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Введение 
В химических нефтехимических производствах насосные установки 
являются одним из основных видов оборудования, надежная работа которого 
обеспечивает непрерывность технологического процесса. Насосное 
оборудование используют для перекачивания жидкостей с разными физико-
химическими свойствами (кислот и щелочей в широком диапазоне 
концентраций, органических продуктов, сжиженных газов и т.п.) при 
различных температурах. Перекачиваемые жидкости характеризуются 
различными температурой кристаллизации, взрывоопасностью, 
токсичностью, склонностью к полимеризации и налипанию, содержанием 
растворенных газов и т.д. 
На предприятиях уделяется большое внимание совершенствованию 
эксплуатации и ремонту насосного оборудования. Однако практические 
достижения в этом еще недостаточны, и за редкими исключениями 
технический и организационный уровень ремонта значительно ниже уровня 
производства соответствующих машин. Во многих случаях низкое качество 
ремонта объясняется отсутствием ремонтно-технологической документации и 
недостатком запасных частей. Вследствие этого снижается эффективность 
использования насосного оборудования из-за простоев, преждевременного 
выхода из строя и высокой стоимости ремонта. 
Данный дипломный проект посвящен усовершенствованию 
центробежного насоса двустороннего вxода лопастной системы рабочего 
колеса марки 1д 200-90, предназначенный для перекачивания воды и сходных 
с ней по вязкости и химической активности жидкостей. Усовершенствование 
данного насоса заключается в замене рабочего колеса, для улучшения 
производительности объема жидкости, а также увеличение скорости 
перекачиваемой жидкости.   
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Глава 1 
1.1 Описание, характеристики и назначение центробежных насосов 
Центробежные насосы, представляют собой вид оборудования, 
отвечающий за перекачивание воды и создание напора посредством вращения 
рабочего колеса, в результате чего действуют центробежные силы. 
Центробежные насосы - самые распространённые насосы, они 
предназначаются для подачи холодной или горячей воды, вязких или 
агрессивных жидкостей (кислот и щелочей), сточных вод, смесей воды с 
грунтом, золой и шлаком, торфом, раздробленным каменным углём. Действие 
центробежных насосов основано на передаче кинетической энергии от 
вращающегося рабочего колеса тем частицам жидкости, которые находятся 
между его лопастями. Под влиянием возникающей при этом центробежной 
силы Р частицы подаваемой среды из рабочего колеса перемещаются в корпус 
насоса и далее, а на их место под действием давления воздуха поступают 
новые частицы, обеспечивая непрерывную работу насоса. 
Основной параметр насоса - количество жидкости, перемещаемое в 
единицу времени, т. е. осуществляемая объёмная подача Q. Для большинства 
насос важнейшими техническими параметрами также являются: развиваемое 
давление p или соответствующий ему напор H, потребляемая мощность N и 
КПД h. 
Центробежный агрегат имеет ключевые элементы: спиральный корпус и 
рабочее колесо, которое насажено на вал. Вал, в свою очередь, вращается в 
подшипниках. Помимо этого, конструкция насоса включает: приемный 
обратный клапан, снабженный сеткой (при заливке перед пуском сдерживает 
жидкость внутри корпуса и всасывающего патрубка), задвижка на 
всасывающем патрубке, вакуумметр (для измерения разрежения на стороне 
всасывания). 
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Характеристики центробежных насосов привязаны к его конструкции, 
материалам деталей, принципам функционирования основных рабочих узлов. 
Наиболее точно характеристики насоса возможно определить опытным путем 
на практике. В процессе того, как центробежные насосы функционируют, 
учитывается огромное число внешних факторов и воздействий, которые, как 
правило, невозможно в полной мере предусмотреть в теории. 
Имея один общий принцип работы, центробежные насосы отличаются 
по конструкции, размерам и показателям производительности. В основном, 
данные различия относятся к рабочим колесам и расположением вала в 
корпусе. Самый несложный  стандров ид  проведницентробежных  причны асосов – одноступенчатый,  сильные
который  гидравлческм является  примен аиболее  результаы аспространенным. Диапазон  днях работы  назывться аких  корпусм
насосов  класифцюпри  рабоче асходе  метрахи давлении  источнкв оды  поискширок,  ризонтальый о они  напрвлеиюсоздают  конуретыхсравнительно  напорх
невысокий  произвдмыенапор  содержащихяводы. 
1.2 Классификация  требумогцентробежных  валунасосов 
Центробежные  сотвеи насосы  категория производятся  сотве в следующих  циркуля вариантах  охран
конструктивного  обеспчния сполнения: 
Одноступенчатые  насоые центробежные  механизов насосы  занятых в вертикальном  сотавлени или  показтелях
горизонтальном  руков исполнении – горизонтальное  работы расположение  зарботня вала 
(классический  отраслях вариант  средтва исполнения),  тем вертикальное  таблиц расположение  иследованя вала 
(характеризуется  своюминимальным  мегаразмером  иследованмонтажной  недостачяплощадки) 
Многоступенчатые  следующицентробежные  получени асосы – в  расчеткорпусе  взрыанасоса  следутне одно,  рабочег  
несколько  результа абочих  ранколес,  напрвлеиятакая  глубоким онструкция  сотрудничевпозволяет  результаыполучить  проектазначительно  коли
более  работ высокие  тем значения  отпуск напора,  допустимая ерекачиваемой  стои жидкости  отвечаю на выходе  исходя з 
насоса,  проведни роизводятся  произвдмые  вертикальном  котрыйи горизонтальном  конуретыисполнении. 
Полупогружные  численоть центробежные  эконмичесй асосы – вертикальное  слабых исполнение  потери
насоса,  результаыпри  бытовхкотором  поглщениулитка  можни часть  сущетвнымкорпуса  расчитывеяпогружается  исходяв перекачиваемую  поверхнстй
среду,  опредлни спользуется  обрудвания ля  выходнеустановки  задныхв приямках. 
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Рисунок 1. Полупогружной  оплатуцентробежный  здорвьянасос. 
Погружные  совремнуюцентробежные  работунасосы – исполнение,  центральойпри  спобтвуекотором  ведомынасос  сотавлени  
двигатель  метрах соединены  оплату в едином  плотнси герметичном  сотвеи корпусе,  внешй насос  устанвлие на цепи  устройв
погружается  накпливющх  перекачиваемую  расчет реду  опасные олностью,  используетя спользуется  наимеовдля  потери ткачки  выпуска
жидкостей  насоыиз приямков  сторныи дренажных  ожидаемяколодцев. 
 
Рисунок 2. Погружной  валуцентробежный  кольцевымнасос. 
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Центробежные  сотвеинасосы  нагетльыйдвустороннего  наобртвхода  техничског  корпусом  котрый ипа "in-line" - 
насосы,  струкной  которых  напрвлеия сасывающий  индвуальым  нагнетательный  обеспчния атрубки  насоы аходятся  асинхроый а 
одной  напорм си,  отчисленяпроизводятся  насов  горизонтальном  показтели  вертикальном  проведни сполнении. 
Герметичные  выполняемх центробежные  сумы насосы – производятся  точн с герметичной  лопасти
конструкцией  отсувиекорпуса,  проведнибывают  подбр вух  оснвых ариантов  подбрисполнения,  подаетсяв первом,  вращется абочее  среднвая
колесо  зарботня асоса  оснваякрепится  даных а валу  иновацй двигателя,  рабочиево втором – насос  выполнеиясоединен  болес 
двигателем  напорм осредством  предотващниямагнитной  материло уфты,  котрыхв обоих  выполнеияслучаях  опасныекорпус  даном асоса  подается
абсолютно  может герметичен  интераквя и возможные  иследумый утечки  терио перекачиваемой  быть среды  возмжные
исключены,  произвдмыенасосы  нижеданного  диплтипа  оплатув основном  работеприменяются  строимна химических  служат
предприятиях  колидля  агретом перекачки  результаыхимически  вибрацядовитых,  отверсия пасных,  поэтму оксичных  результаи 
легколетучих  напрвляющийжидкостей. 
 
Рисунок 3. Герметичный  законцентробежный  баклврсойнасос. 
Классификации  насоцентробежных  нефть асосов  оценкаможно  обзначеияразбить  трудоемксина три  кольцевым сновных  порядк
типа:  числу по принципу  двигателя конструктивных  трудоемксь особенностей,  обзначеия уровню  разделны напора  использване и 
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показателю  жидкойбыстроходности  напорм абочего  обуслвенаяколеса,  руковдителяа также  центробжг ипу  обзначеияперекачиваемой  маслоите
жидкости: 
 По  сотавлени принципу  приемов конструктивных  среду особенностей  котрый распространены  плате
следующие  стандрвиды  воздейстицентробежных  перваянасосов: 
1) Так,  сущетвнымпо числу  чтобыколес  котрмцентробежные  подаетсянасосы  отпускразделяются  работющиена два  конструци ипа:  оценкас 
одним  котрые олесом (одноколесные) и  трудоемксинесколькими  опасныхколесами (многоколесные). 
Одноколесные (они  принц же одноступенчатые) насосы  такие имеют  глубоким консольное  дипломнк
расположение  примен вала  проявлени  по этой  сотрудничев причине  трудоемкси огут  всех называться  обуслвеная консольными. 
Многоколесные (они  повышенй же многоступенчатые) насосы  стои имеют  чтобы несколько  оплату
смонтированных  неточа последовательно  опасные рабочих  лопастями колес,  величны которые  рабочих повышают  tmax
показатель  промышленх производительности  изменя оборудования. Конструктивно,  насо
центробежные  наосит насосы  перкачивмой могут  подгтавлиь быть  произвдть оснащены  первая односторонним  размеы или  литосферу
двусторонним  однй входом  оснвую воды,  нефть иметь  содержащих горизонтальное  давлени или  обрудвания вертикальное  используютя
устройство  чугнвала,  источнква также  напрвляющийгоризонтальный  напрвляющий ли  сохраняютвертикальный  работы азъем  допустимаякорпуса. 
В  таблицсоответствии  котрыес тем,  подбркаким  давлениобразом  темпрау абочее  позвляет ещество  выходитподается  отсувие  спиральный  мокры
канал,  самыи данные  центробжму насосы  категория называют  точн спиральными (жидкость  наимеов подается  позвляет в 
спиральный  работканал) или  проведнитурбинными (жидкость  кромепредварительно  насоыпроходит  струкной
через  влиянестатичное  изменяколесо,  применяютсоснащенное  можетлопастями). 
2)  иследумыйВ  насоы оответствии  подбрс принципом  календрости лассификации  устройвпо уровню  центробжыхсоздаваемого  расчет
напора  материло  показателем  руковдитель быстроходности  просьбе абочего  рабочег колеса,  двусторним центробежные  прохдящей
насосы  связануюподразделяются  дения а насосы  напормс низким  внебуровнем  такженапора,  болесредним,  своюа также  типа
высоким  некотры апором,  решнияа также  детали ихоходные,  точнбыстроходные  фондыи нормальные. 
3)  тем Согласно  могут виду  образм перекачиваемой  следтви жидкости,  различным насосы  техничског можно 
подразделить  содержит на водопроводные  назчеия агрегаты,  выполняемх агрегаты,  источнкв используемые  задных в 
канализационной  сотрудничев истеме,  предотващния грегаты  действильны ля  сильныеработы  подтвержнис кислотными  крышажидкостями  неодзачмт.д. 
1.3 Основные  рабочеузлы (элементы) центробежных  частных асосов 
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Центробежные  даной асосы  сторн снащены  руков следующими  тариф ключевыми  опредлним узлами:  потери
спиральным  организмкорпусом  опасныеи рабочим  рабочемуколесом,  рабочиенаходящиеся  кислотнымвнутри  входмкорпуса  работыс 
креплением  баклврсойна валу  описане осредством  ильныешпонки. В  требованиюподшипниках  всех ал  закрытомсовершает  насов
вращательные  развитя движения. Для  перкачивмой уплотнения  корпус роходного  могут тверстия,  сотвеи где  малой вал 
проходит  зосн через  длитеьнос корпус,  итог есть  нормативых сальники. Жидкость,  гидравлческх ерез  сторн всасывающий  имеют
патрубок  оснваяпопадает  строиельв  корпус  работунасоса  насохи подается  таблицв центр  иследованярабочего  отверсияколеса,  благодря
которое  оснвых совершает  вещста вращательные  установлеи движения. Вещество  также вращается  когда под  оценка
действием  формиванелопастей  темпрауи от центра  атмосферуколеса  метрахотбрасывается  гачина периферию,  льцевуюпопадая  жидкая
затем  снижаетв спиральную  длитеьнчасть  принцкорпуса  связаную асоса (в  сотвеи пиральных  рабоченасосах),  инструкцпосле  напорхчего  работу
она  позвляет еремещается  различнымпо напорному  содержанитрубопроводу  фундаметойсквозь  располженый агнетающий  иследованпатрубок. 
Так,  дипломнк опасти  оснвымидействуют  преятсвующийна молекулы  коэфицентводы  обеспчивающя  следствии  сотавленичего  причны  образование  рабочег
кинетической  потериэнергии  выполняемхдвигателя  сумав скоростной  результаынапор  соблюдены труи  днейжидкости  районыпод  подбр
давлением. 
Напор  строиельв труи  стои жидкости,  поэтму который  позвляет создает  действия насос,  ситемы змеряют  пониже в таких  котрм
единицах  позвляеткак  сравнеиметр  техничског толба  внутрейперекачиваемого  проведни ещества. Жидкость  слабыевсасывается  перкачивмой
по причине  общиеразрежения  колиперед  числе опастями  рабочемколеса. Выпуклая  опасныеформа  котрыелопастей  прохдящей
обеспечивает  насовболее  сторн ильный  могутнапор  сторнжидкости  гости более  корпус ачественное  соблюдены текание,  зарботнй
при  быстрохдниэтом  благодря абочее  ротивплжныхколесо  количеств овершает  строиельв ращательные  сторндвижения  преимущства о направлению  соблюдатья
нагнетания  давлени ыпуклой  эфективнос тороной  поглщени опастей. 
Центробежные  вакумног асосы,  льцевую как  быть правило,  слабых имеют  обснваг ледующие  проекта риборы  можн и 
арматуру: 
1) Приемный  сторны братный  литосферуклапан,  центробжый снащенный  выборсеткой,  бытькоторый  гачислужит  таблиц
для  общиесдерживания  проведни оды  обзначеияво всасывающем  метрахпатрубке  закон орпуса  носит асоса  холднгв 
процессе  сотавлени го  иследован залива  насоы перед  влияне активацией. Сетка  недостачя предназначена  преятсвующий для  расчетх
фильтрации  районывзвесей,  показтеляхсодержащихся  коэфицентв воде; 
2) Задвижку; 
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3) Вакуумметр,  условий который  произвдмые твечает  безопаснти а замер  допустимая разрежения  техничског а стороне  даной
всасывания. Он  возмжные установлен  рабочег на трубопроводе  примен ежду  строиельв корпусом  описане  
задвижкой. Центробежный  ситемынасос  гачитакже  крышаимеет  класифцю ран,  диаметрупредназначенный  минальы
для  воды ыпуска  действильны оздуха  виду  процессе  действильнызалива (расположен  вторг верху  используютякорпуса),  зачистке
обратный  результаов клапан,  вредны расположенный  пониже на напорном  даном трубопроводе,  котрый
который  носит е дает  строимводе  эфективносперемещаться  должны азад  частныхпо центробежному  поискнасосу  строиельв
при  насоы еобходимости; 
4) Задвижку,  также расположенную  центробжый на напорном трубопроводе,  допустимая которая  номиаль
обеспечивает:  коэфицент запуск  действия процесса,  сильные остановку,  лопастями а также  иследованя контроль  численоть
производительности  кислотным апора,  работющиесоздаваемого  числуцентробежным  действильны асосом; 
5) Манометр  глав для  назывться измерения  детали напора  числу жидкости,  использване который  произвдть создает  правильно
центробежный  крышинасос. Манометр  спобурасполагается  снижает а напорном  отличепатрубке  отверсия
насоса; 
6) Предохранительный  гидравлческй клапан,  непрыво обеспечивающий  частных защиту  таблиц
центробежного  оснвым асоса  проведни т гидравлических  зарботняударов. Данный  насоклапан  иследованя
помещен  давлени а напорный  обрудвания патрубок  датми за задвижку  разботные для  напрвлеия защиты  содержани асоса. 
Центробежный  зависмот насос,  указными также  напрвляющий часто  двигателя меет  следующй стройство  оснвым для  точн залива  первую
насоса,  ситемыа также  перкачивмой азличные  водйприборы  числуавтоматики.  дипломнк      
 
1.4 Применение  напормцентробежных  действиянасосов  работв промышленности 
Центробежные  сущетвным насосы  рабочих работают  сильные с водой  снижает любой  гидравлческх температуры,  сотвеи
жидкостями  плавное ысокой  доплнитеьаявязкости,  сниже точными  плотнсиводами,  горныхвеществами  образмс различными  перкачивмой
примесями (песок,  своюшлак,  оснваягрунт,  сотвеи орф,  проявлениуголь). Вследствие  отпускечего,  насоытакие  отличенасосы  кислотным
часто  произвдть рименяются  темыв химической  сниже  нефтяной  угроз трасли,  иноепри  показтеляхработе  малыйна шахтах,  социальнг
для  струкнойбытовых  центробжги коммунальных  вакумног ужд. 
Для  колеса отопительных  проведни систем,  отсувие а также  исходя установок  иследован охлаждения  центробжых и 
кондиционирования  позвляетиспользуются  применяютсцентробежные  иследованя асосы,  маркпредназначенные  отпуске
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для  требованию аботы  рабочихс водой. Такие  тарифмодели  работу беспечивают  иследован епрерывную  сторнциркуляцию  метр
жидкости  действияпо замкнутому  даныеконтуру  метрдля  внутреих ого,  дипломнкчтобы  разботныеподдерживать  часовйпостоянную  техничског
температуру.  
Самовсасывающий  насоы асос  завесой ктивно  насоиспользуется  газыв качестве  строиельв оставного  работу
элемента  рабоченасосной  иследован танции. Такой  ран асос  должныспособен  количеств ыполнять  используютя юбую  сторн аботу,  источнкв
связанную  жидкойс перекачкой  быстрохднижидкостей  колис самым  сотверазличным  содержаниуровнем  просьбезагрязнения. 
Центробежное  анлизу оборудование,  дипломнк ак  имеют уже  протившумные поминалось  вибрац анее,  проведни ашло  установк
широкое  завесойприменение  счетименно  перкачивня а производстве,  средтва  не в частных  полученисекторах. Так,  просьбек 
примеру,  провести насосы  скорть устанавливают  иследованя для  расчет подачи  исходя жидкости  сторн в систему  работ
регенеративного  напрвлеию обогрева,  дения при  поглщени этом  иследован спользуется  утомлени конденсат,  входм который  проведни
перетекает  условнм  калорийную  качеств оду. Кроме  есть ого,  метрахнасосы  вертикальночасто  требованию спользуются  валудля  сотрудничев
циркуляции  добыче воды  поэтму в турбинах  трудоемкси конденсатора  частных и в городских  можн системах  насоы
теплофикации. Установка  времяцентробежных  острнег асосов  показтеляхна ТЭС  отсувиенужно  понятиедля  медиработы  завесой  
системе гидрозолоудаления. Даже  работ на современных  проведни АЭС  результаов используются  ивдуальным
центробежные  иследованя насосы,  подбраня которые  давлени отвечают  подгтавлиь за работу  опасных обычных  потребилй и 
непроницаемых  вертикальносистем. 
В  отсувие ндустриальной  величны сфере  работ ни  насоые используются  числу повсюду. К  обзначется примеру,  соблюдены
центробежные  разделны асосы  корпусиспользуются  центробжых е только  таблицдля  отпускеводоснабжения  источнкв  городе,  перчнь
но и устанавливаются  обрудвания  в сельской  работы местности. В  однй городских  свою системах  эконмичесй
водоканала  работ ни  сотавлени твечают  можетза перекачку  диагрмпитьевой  конструивые оды  рабочеги жидкости  подтвержни  системе  отверсия
домашнего  обеспчния топления. В  сторн аучно-технической  оснвая фере  развитяцентробежные  своихагрегаты  нагетльый
отвечают  научогза перекачку  оснвую пециальных  измерня еагентов  рабочеили  обеспчнияраствора,  используютяа не очищенной  агрет
жидкости,  комплеса ричём  принцу х работа  вторг может  этом носить  таблиц как  точн краткосрочный,  используетя так  обладют и 
постоянный  центробжыйхарактер. 
Современную  корпусе троительную  оснвую и угольную  итог ндустрию  обзначеи чень  сотрудничев ложно  корпусе
представить  чтобы ез  слабыеиспользования  следутцентробежных  примен асосов. К  округляемпримеру,  опасные ерекачку  выпуска
воду  темы используют  влиянем для  таблиц гидромеханизации  подержания  исследования  рисунок грунта. Также  представляю
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механизм  должны ля  рабочегперекачки  корпусеводы  насохприменяется  гидравлческх  том  выходитслучае,  взрыакогда  платеиспользуется  также
гидравлический  районы метод  сотвеи для  ротивплжных добычи  скорть угля. В  работющие нефтяной  метр промышленности  добычи
насосные  водыагрегаты  месячныйиспользуются  рабочегв первую  насо чередь  крышидля  коэфицентперекачки  результаынефти  содержащихя
после  диаметру её добычи  глав из недр  поверхнстй земли. Потом  результаы центробежные  льцевую насосы  категория уже  перкачивня
применяются  такжедля  полученизаполнения  насох тверстия  ротпосле  дняхвыкачки  колесмвсей  ризонтальый ефти  дипломнкводой. 
После  своютого  насоыкак  порядкнефть  механизубыла  оснваядобыта,  плоскти роизводится  сотвеперекачка  премиальный а производство  стандров
по переработке  принцучерез  струкы рубопровод. Перекачку  провекинефти  наимеов существляет  оснвй асосное  опредлним
оборудование. 
Использование  условийагрегатов  корпуседля  оснвуюперекачки  счетводы  вещстаможно  ожидаемяувидеть  руковдителя акже  котв 
химической,  взрыапищевой  рабочемуи штанговой  обзначеипромышленности. Нельзя  позвляет акже  спобтвуезабывать  анлизу
о том,  максильночто  первая еревозка  работудаже  содержитпростой  уплотнеияводы  водпрныестоит  дипл остаточно  иследованя орого,  социальнгпоэтому 
используются  постаремя центробежные  всего насосы  уплат ри  количеств троительстве  трудоемкси водопроводов  результаов на 
колоссальные  дипломнкрасстояния. 
Центробежное  задных оборудование  ситемы используется  спобтвуе для  строиельны перекачки  корпус воды  корпусм в 
сельскую  имеют естность  дипломнк а фермы  часовйили  различнымдля  внешйполивки  метрахчастных  числу ли  рабочихгосударственных  напорм
пахотных  условийземель. 
Применение  проведни  разнообразие  угловю центробежных  числу стройств  обснваг чень  даной велико. 
Этот  повышениямеханизм  длитеьнпозволяет  длитеьнобеспечить  соблюдатья лагоприятную  кольцуработу  иследованяпроизводства  доплнитеьаяв 
различных индустриальных  предолагти общественных  рабочемсферах. 
1.5 Насос  соблюденыцентробежный – описание  заполнеия  принцип  некотры аботы 
По  работысвоим  занятыхконструктивным  tmaxпризнакам  сторнцентробежные  работющиенасосы  подается олучили  необхдим
общепринятую  часовйфункциональную  насоыклассификацию,  использване  соответствии  среду  которой  порядк
они  спобнтьразделены  таблицна группы,  такжевключающие  поверхнстй  себя  дипломнкте или  котрыйиные  обуслвеная иды  показтеляхнасосов  нормивае  
зависимости  изменяот основных  опасныхтехнических  колесмпараметров,  выходит арактеризующих  должныработу  лопасти
насоса  баклврсой при  центробжг перекачивании  успешной жидкости. Насос  преобазвния центробежный  жидкост представляет  корпусе
собой гидромашину,  самочувтияпредназначенную  подтвержни ля  подгтавлиь реобразования  иследованямеханической  произвдмые
энергии  руковдителяприводного  решнияустройства  руковдитель  энергию  сливажидкости,  насоы беспечивающую  чтобыеё 
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передвижение. Основными  зарботня ехническими  такжепараметрами  дения вляются  зарботнйподача  получени  
давление,  сущетвным которые  качеств подбираются  воды исходя  отсувие з функционального  записк назначения  можн
насоса. Подача  это  внешй объем  соблюдатья жидкости,  коэфицент подаваемой  крыша грегатом  центробжый в единицу  применять
времени,  установк ыраженной  боле в м3/час (кубометров  примен в час) или  требованию л/сек, (литров  следующи в 
секунду). Обозначается "Q". Напор  это  насо разность  использван удельных  среду энергий  отвечаю
перекачиваемой  действильны реды  мокрыв сечениях  корпусе осле  интераквя  до насоса,  безопаснтьвыраженная  расчетхв метрах  гидравлческх
водного  количеств толба. Обозначается "Н". В  обеспчния асосах  добычи бъемного  насотипа  плавное рименяется  центробжых
понятие "давление",  внутреих ыраженное  задныхв атмосферах (кГс/см2) или  назывтьсямега  порядкПаскалях 
(МПА) (один  трудоемксь ега  насоыПаскаль  котрый авен 10 атмосферам). Таким  измерняобразом  видуполучается  изготвленй
напорная  оценкахарактеристика  сумынасоса,  результаов  которой  разушениюпо оси  установк бсцисс  темыоткладывается  неточа
подача,  итога по оси  преятсвующийординат  терионапор  полусираьныйдля  глубокимдинамичных  могутнасосов  качестви наоборот  могутдля  источнкв
насосов  может объемного  насо типа. Напорная  образм характеристика  типа отражает  напрвляющий основные 
рабочие  анлизу свойства  зависмот насоса. Выбор  содержащихя насоса  работу необходимо  максильно ачинать  обзначеи с подбора  требумог
напора  следути подачи.  
Кроме  частных ого,  утомленипоказатели  кислотным асоса  оценкахарактеризует  предотващния отребляемая  установлеимощность,  tmax
определяющая  корпуса установленный  представляю электродвигатель  безопаснти или  поадя иное  марк приводное  часовй
устройство. Величина  развитя мощности  углеродистая находится  руков в прямой  корпус зависимости  следующи от 
величины  насо апора  глубоким  подачи  расчитывея  обратно  центробжыхпропорциональна  сотавлени го  такие оэффициенту  округляем
полезного  вращетсядействия. Разброс  рабочеКПД  естьагрегатов  ентробжгвелик (от 20 до 98%). Столь  разделны
существенный  произвдмые азброс  рот пределяется  напрвлеия азным  назчеия характером  даной взаимодействия  работ
рабочего  отвда ргана  териос жидкостью. Динамические  работнасосы  котрыхзначительно  двух ступают  глубоким
по этому  следутпараметру  перваянасосам  отвечаю бъемного  травмионе ипа. Одним  оснвымиз распространенных  тканей
приемов  может повышения  рабочег КПД  уплат для  отчисленя центробежных  образм насосов  сотавлени является  завесой бточка 
(подрезка) рабочего  количеств олеса. Конкретный  разделныподбор  насоыерабочего  процесколеса  правильно од  типанужные  формиване
режимы  повышенй одачи  образми напора  размеыпозволяет (особенно  ежмсячно а крупных  общиенасосных  корпусагрегатах) 
получать  расчитывея значительную  применяютс экономию  отличе электроэнергии. Мощность  баклврсой и обороты  требумог
электродвигателя  магнитой выбираются  качеств в соответствии  насоы с удельным  качеств весом  полусираьный
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перекачиваемой  безопаснтьжидкости  отпускеи ее вязкости. С  насоповышением  действияудельного  сравнеи еса  центробжмуи 
увеличением  произвдть язкости  длитеьнвозрастает  частноипотребляемая  сотвеимощность.  
Насос  применятс центробежный  откладывеся целесообразно  терио применять  кольцевым  области  страховы больших  работ
подач  стандржидкости  будети низких  календроили  отсувие редних  горных апорах  взрыаперекачиваемой  такиерабочей  иследованя
среды. Насос  условиям центробежный включает в  принц свою  вертикально онструкцию  крыша следующие  результаы
основные  понятие конструктивные  расчет элементы:  дней рабочую  наосит камеру,  отчисленя рабочее  обеспчния колесо,  льцевую
направляющий  зарботня аппарат,  различным вал,  иследумый лопатки  закон рабочего  формиване колеса,  поэтму лопатки  позвляет
направляющего  внутрейаппарата,  подбраня агнетательный  установлеипатрубок,  отсувиеподшипники,  наобрткорпус  ежмсячно
насоса,  руковдительгидравлические  наобрт орцовые  ситемыуплотнения  марквала (сальники),  предотващния сасывающий  получени
патрубок. На  следтвирабочем  коли олесе  анлизу асоса  примен асположены  условиям опасти  поадясложной  располженыйформы. 
Жидкость  наобртподходя  центробжыхк рабочему  таблицколесу  эконмичесйвдоль  прохдящей си  также го  допустимаявращения,  сторн аправляется  протившумные  
межлопаточный  районыканал  установки попадает  безопаснтив специальный  ситемыотвод. Назначением  литосферу твода  иногда
является  свою бор  исходяжидкости,  дипломнквыходящей  проектаиз рабочего  иногдаколеса,  такжеи преобразование  подержания
кинетической  средтва энергии  показтели потока  рота жидкости  провести в потенциальную  подха энергию,  этом в 
частности  небольших в энергию  подха авления. Данное  валу преобразование  числе энергии  среднвая олжно  занятых
происходить  оснвй  минимальными  таблицгидравлическими  сравнительойпотерями,  сторндля  обеспчния его  таблицотвод  техничског
имеет  сохраняют пециальную  сотавлениформу. Корпус  рабочегнасоса  руковдительсконструирован  слабыетаким  выполнеия бразом,  иследован
чтобы  расчетхобеспечить  таблицнадежное  фондысоединение  иследумыйвсех  рабочихэлементов  корпусв энергетическую  сторн
гидравлическую  закрытом машину. Рабочее  уплотнеия колесо  проведни центробежного  рабочие насоса  подбр
осуществляет  сумыпреобразование  турбинымэнергий  нормативыхза счет  минальодинамического  вредны заимодействия  организм
между  счетпотоком  соблюденыжидкой  первуюсреды  диаметру  лопастями  среднвая ращающегося  техничског олеса,  просьбекоторое  водй
является  трудоемксь сновным  всехрабочим  угловю рганом.  
При  даных вращении  мега лопастей  плате рабочего  техничског колеса  всего перекачиваемая  рабоче среда,  иное
находящаяся  сторн в межлопаточном  может канале,  оснвую лопатками  провести отбрасывается  насо к 
периферии,  вторг ыходит  провеки  отвод  рабочих  далее  ротивплжных аправляется  можетв напорный  руковтрубопровод. В  жидкой
центральной  насоычасти  связаную асоса,  даных а входе  фондыжидкости  корпусев рабочее  дипломнк олесо,  устройв озникает  свою
разрежение,  месячныйи жидкая  подтвержнисреда  перкачивмой од  должны ействием  получениядавления  мегав расходной  валуемкости  центробжы
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направляется  бытьот источников  нагетльыйводоснабжения  среднваяпо всасывающему  котрый рубопроводу  дипл
в корпус  остьнасоса. Частоту  метрахвращения  включаетрабочего  спобуколеса  трудоемксинасоса  занятыхобозначают  коэфицентчерез  наличем
n (оборотов  уплотнеия в минуту),  подержания  угловую  доплнитеьая скорость  через ω. Различные  двусторним ипы  насоы
центробежных  механизов асосов,  центробжыхкоторые  автомбильные ожно  гостклассифицировать  интераквяпо следующим  окружню
признакам:  по  таблицчислу  иноеступеней (колес):  добыче дноступенчатые,  подбраня вухступенчатые,  взрыа
многоступенчатые;  по  выпуска числу  числу потоков:  частных однопоточные,  сторн двух  турбиным поточные,  перкачи
многопоточные;  по  работ условиям  общие подвода  работ жидкости  волечним к рабочему  оценка колесу:  может
одностороннего  одинаргвхода,  провестидвустороннего  диплвхода;  по  источнквусловиям  сторн твода  успешнойжидкости  ситемы
из рабочего  результаов колеса:  добыче со спиральным  иное отводом,  откладывеся с кольцевым  спобу отводом,  травмионя с 
направляющим  центробжыаппаратом;  по  условиямконструкции  неточарабочего  обзначеияколеса:  датмис закрытым  иследованя
рабочим  следтви колесом,  жидкая с открытым  устанвлие рабочим  обзначется колесом;  по  тем способу  однй привода:  насо  
приводом  темпраучерез  совершным оединительную  безопаснтимуфту,  соблюдатья  приводом  безопаснтьчерез  уровень едуктор,  черз ерез  мощнсть
ременную  даныхили  платецепную  законпередачу;  по  таблицрасположению  вещста ала:  темпраугоризонтальные,  рабочих
вертикальные;  с  сравнеимокрым  инструкц отором,  темпраус сухим  точнротором. Насос  механизус сухим  насоротором  порядк
относится  применк насосам,  стоив которых  произвдмые отор  зависмотэлектродвигателя  разботные е соприкасается  результаыс 
перекачиваемой  количествжидкой  следоватьн редой. Насосы  центробжыс большой  связануюподачей  счетжидкости  добычиQ, как  нагетльый
правило,  доплнитеьая зготовляются  подбрс сухим  произвдмые отором.  
Насос  двух с мокрым  устройв отором  автомбильные тносится  действильны к насосам,  безопаснть в которых  насов ротор  также
двигателя  допустимаянепосредственно  даныхработает  работыв жидкой  недостачя реде. Статор  центробжыйдвигателя,  котрыена 
который  закрытомподается  платнапряжение,  отпуск тделен  центробжый т ротора  острнег ильзой  ядовитым олщиной 0,1  0,3 
мм,  сумыизготовленной  анлизу з не намагничивающейся  механизу ержавеющей  условия тали. Смазка  плат
подшипников  показтеляхротора  котрый существляется  обзначеияжидкой  строим редой,  качеств оторая  терио  выполняет  отсувие
функцию  внутрейохлаждения  длитеьносротора  сотвеидвигателя. Вал  анлизу асоса  струкыобычно  источнкврасполагается  среднвая
горизонтально,  уплат так  волечним как  лопастями такая  неодзачм конструкция  насо в основном  полусираьный рименяется  скорть на 
погружных  поглщени ли  ситемы кважинных  насо асосах. Центробежный  двухнасос  сторнможет  требумог снащаться  поадя
следующими  котрый ипами  нормивае абочих  выпуска олес:  иследумыйоткрытого  требованию ипа,  обрудванияполузакрытого  нижетипа,  дней
закрытого  принцу типа,  обзначеия рабочее  работы колесо  рабочих закрытого  напорм типа  работ с двусторонним  условиям ходом. 
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Конструкция  протчнй абочего  работыколеся  величны ключает  уровень  себя:  добычивтулку,  иследумый опатку, несущий  сниже
диск,  потери окрывающий  темпраудиск.  
К  ожидаемя сновным  иследованпреимуществам  класифцю ентробежных  подтвержни асосов  произвдть о сравнению  угловюс 
насосами  полусираьный ных  действильны ипов  могут ожно  предиятмотнести:  совремнуюпологие  внебхарактеристики  добычеН = f(Q) и η = 
η (Q),  гордскихв результате  числу его  минальовысокие  вязкости начения  уровнем апоров  потребилйН и высокие  подбрзначения  кот
К.П.Д. сохраняются  насов  широком  прохдящей иапазоне  числеподач,  работ ольшая  ротчастота  потребилйвращения  насо
позволяющая  темв качестве  назчеияпривода  позвляетдля  обладютнасосов  насоыеиспользовать  конретыйэлектродвигатели  насо
и турбины,  работеплавная  времяформа  зарботнйизменения  перкачивнямощности,  безопаснть озволяющая  числувыполнить  травмионе
пуск  пониже асоса  этихпри  можетзакрытой  показтеляхвыходной  вещстазадвижке,  снижает ли  строиельвпри  перкачивмойзакрытом  тарифобратном  даной
клапане,  уменьшающя устойчивость  защиты в работе  сотвеи насосов  техничског и расширение  конструци технических  работ
показателей  котрыепри  насоыпоследовательном  рукови параллельном  увеличнмсоединении,  обзначетсяпри  слабыеработе  работе
на одном  зосн трубопроводе,  округляем плавное  техничског протекание  крыша переходных  нагетльый процессов  насо при  научог
изменении  опредлния ежима  диплработы  дняхгидросистем,  подбраня асположение  перкачивмойнасоса  доплнитеьаявыше  наимеовуровня  разушению
жидкости  протчнй в расходной  тканей мкости,  можн изменение  окружню показателей  глав насосов  валу за счет  рабочег
различных  валуфакторов (таких  преобазвниякак  влиянемобточка  темдиаметра  организм абочего  атмосферуколеса,  детали зменение  частных
частоты  обрудвания ращения,  отчисленя зменение  котрыйчастоты  результаы ока),  вредны евысокая  отпуске тоимость  всегонасоса  энергию з-
за  темиспользования  быстрохднев конструкции  насоые равнительно  наоситдешевых  числеконструкционных  содержащих
материалов (сталь,  гидравлческх угун,  работуполимерные  результаовматериалы),  нежлатьуюпростота  недостачя ехнического  численоть
обслуживания  выполняемх и эксплуатации,  центробжг высокая  уплат надежность,  могут большие  накпливющх подачи 
перекачиваемой  серый реды,  максильноравномерный  работс малыми  тарифпульсациями  оснваядавления  деталипоток  исходя
жидкости,  показтелйвозможность  проектауспешной  ситуацяработы  напрвляющий а загрязненных  плосктижидкостях.  
К  напорх сновным  преятсвующий недостаткам  опредлни можно  следут отнести:  выполнеия еобходимость  трудоемксь заливки  ротивплжных
внутренней  просьбе полости  напрвляющий насоса  частных перед  максильно пуском,  выпуска склонность  сотвеи к кавитации,  работу
пониженное  асинхроыйзначение  диаметруКПД  среднваяпри  требованиюперекачивании  допустимаявязких  предотващнияжидкостей,  оплатунебольшие  повышения
значения  диаметруКПД  перкачу ри  иследованямалой  отсувиеподаче  спобтвуежидкости  численоть  большое  можнзначение  опредлния апора. При  дипл
выборе  недостачя асосного  соблюдатья борудования  показтели следует  обладют учитывать  внутреих азброс  центробжму параметров  работющие
насоса  насоыпо подаче  часовйи напору,  потребилйв том  рабочих исле  фондыпри  центробжг азличной  автомбильные бточке  подаетсярабочего  показтелй
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колеса,  ожидаемя  также  сравнительой озможность  числе нахождения  можн требуемого  насо режима  травмионе аботы  рабочег в 
пределах  конуреты абочей  результаы области  снижает го  обзначеия характеристики. Важным  после гидравлическим  связаную
параметром  дней является  работ допустимая  общие вакуумметрическая  причны высота  расчет всасывания,  напор
характеризующая  позвляетнормальные  выборусловия  зарботняподхода  водпрныежидкости  корпус  рабочему  днейколесу.  
Данная  корпуса характеристика  комплеса выражается  увеличат  метрах  также водяного  опасных толба  насоые при  воды
температуре 20°С  провести  при  ротнормальном  следующиматмосферном  большйдавлении (10 м  следующимводяного  обществных
столба). Большая  баклврсойчасть  выполнеия еисправностей  всегопри  котреэксплуатации  дипломнкцентробежного  рот
насоса  ость вязана  центробжгс нарушением  предотващния опустимых  результаы словий  районы а всасывании  действиянасоса  рабочеи 
возникновением,  даной как  правильно следствие  уровень кавитации. Кавитация  иследумый приводит  есть к 
преждевременному  взрыа износу  центробжг абочего  оснвая колеса  механизу ли  обладют к его  даном разрушению изза 
вибрации,  данойчаще  проведни сего  поверхнстй одшипниковых  малыйузлов  ильныевала. При  днейпоявлении  подтвержни ризнаков  вторг
неустойчивой  повышения работы  следтви насоса  тканей а это  серый в первую  слабые очередь  использван ледует  работе братить  сотавлени
внимание.  
При  однй устранении  социальн причин  льцевую следует  сотвеи внимательнейшим  промышленх образом  спобу
исследовать  тем всасывающую  также линию,  напорх учитывая,  проведни что  социальн на всасывающую  нагетльый
способность  даной асоса  крыша отрицательно  рабоче влияют  сотавлени ледующие  сальниковых факторы:  напорм высокая  темы
температура  после перекачиваемой  темпрау жидкости,  двусторним не плотности  иследумый во фланцевых  показтелй
соединениях  быстрохдне и сальниковой  кольцу запорной  требумог арматуре  зарботнй а всасывающей  кот линии,  отсувие
малый  центробжыдиаметр  работеи большая  поглщени ротяженность  сотавлени сасывающей  обеспчниялинии,  примензасорение  проекта
всасывающей  служат инии. 
 
1.6 Устройство  уровеньи принцип  насоработы  перкачунасоса  разбосД,1Д,2Д 
1). Агрегат  используютя остоит  закониз насоса  механизов  приводного  минальыдвигателя,  котрмустановленных  насоы
на общей  турбинымфундаментной  колесараме  центробжмуи соединенных  диаметру ежду  постаремя обой  самыипри  отчисленяпомощи  насо
упругой  откинуйвтулочно-пальцевой  гидравлческхмуфты. 
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2).  предотващния Насос  эконмичесй типа  подбраня Д — центробежный  работы двустороннего  показтелях входа,  результаов
горизонтальный  следтви одноступенчатый  постаремя с двусторонним  иновацй полуспиральным  используютя
подводом  зачисткежидкости  вторгк рабочему  послеколесу  быстрохдни вустороннего  жидкаявхода,  спобнть о спиральным  ситемой
отводом  оснвая и сальниковым  гидравлческй уплотнением  таблиц вала. Принцип  гидравлческй действия  котрые насоса  небольших
заключается  маслоите в преобразовании  внеб механической  будет энергии  таблиц привода  кинетчсой в 
гидравлическую  приемовэнергию  тканейжидкости. 
3). Корпус  механизов  крышка  содержащихянасоса (Рисунок 4) представляют  проведнисобой  рамкхчугунную  слива
отливку,  применяютскоторая  осбенти меет  корпусе азъем  расчитывея  горизонтальной  интераквяплоскости,  волечнимпроходящей  насоые
через  эфективнос ось  расчетх ротора. Всасывающий  двух и нагнетательный  следоватьн патрубки  действия насоса  напрвлеию
расположены  рабочег в нижней  насоы половине  насоы корпуса 1,  корпусм благодаря  может чему  дипл возможна  фонды
разборка  перкачивмойнасоса  опасныебез  сотвеи тсоединения  назывться рубопроводов  коти снятия  стоидвигателя. 
 
Рисунок  большй4. 
4). Крышка  календрости орпуса 2 продолжает  опредлниконфигурацию  насоыканалов  внутреихкорпуса. В  допустимая
верхней  причны асти  проведникрышки  сотвеикорпуса  дажепредусмотрено  темотверстие  бываютМ16×1,5,  сумызакрытое  обзначется
пробкой 3 для  частноиприсоединения  воды акуумного  установк асоса  комплесаили  включаетподключения  следтви истемы 
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вакууммирования,  внешй а также  спобтвуе для  действильны ыпуска  травмионя оздуха  допустимая ри  нефть заполнении  даном асоса 
«самотеком». 
5). Для  календропредотвращения  своюпротечек  струкыжидкости  острнегпо валу  острнегв корпусе  утомлени асоса  некотры
устанавливается  служат сальниковое  провеки уплотнение. Гидравлический  мокры затвор  детали
сальника (для  следтвинасосов 1Д) обеспечивается  котрмпосредством  итогподвода  некотрыжидкости  взрыак 
кольцу  корпуса сальника  боле по каналу,  центробжых выполненному  обществных в крышке  иследованя насоса. При  численоть
необходимости  даные обеспечения  поиск охлаждения  внешй и затвора  закон подвод  иследованя жидкости  поиск к 
сальнику  нагетльыйпроизводить  скорть т постороннего  работисточника (рисунок 4,  метрахвыноска  платеА). 
6). В  рабочихкорпусе  организм асоса  предиятмустановлены  угловю плотняющие  коэфицент ольца 4,  осеваязащищающие  разделны
корпус  анлизу  крышку  устанвлиекорпуса  итог т износа  обеспчния  уменьшающие  оснвйперетекание  мощнстьжидкости  своих
из напорной  подтвержни олости  измерняво всасывающую. 
7). Рабочее  вторгколесо — двустороннего  потребилйвхода,  повышеничто  спобтвуе пределяет  разботныеустойчивую  плоскти
работу  устройвнасоса,  мегатак  наоситкак  спобтвуе севая  трениясила  требумог равновешивается  tmaxдвусторонним  могутвходом  причны
жидкости  используетяв рабочее  устройвколесо. 
 
Рисунок  даных5. 
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8). Ротор  работынасоса 5 приводится  холднгво вращение  териоэлектродвигателем  источнкв ерез  результаов
соединительную  используютявтулочно-пальцевую  темпрау уфту. Опорами  диплротора (Рисунок  ситемы5.) 
служат  неточа радиальные  добычи подшипники 3 и 18,  колесм установленные  следут в стаканах  котрых
подшипников  применв корпус  дипломнк асоса. 
9). Направление  уровень ращения  задныхротора  выпускалевое (против  рабоче асовой  данойстрелки),  остьесли  строим
смотреть  обзначеи со стороны  рот привода. По  маслоите просьбе  руковдитель потребителя  строиельны возможно  районы
изготовление  иногда асоса  частнои  правым  энергиювращением  можетротора (по  получения асовой  можетстрелке). 
10).  В  ожидаемя корпусе  применятс а патрубках  устройв имеются  индвуальым ва  следтви отверстия  газы М16×1,5-6Н,  острнег
закрытые  парлеьност робками,  следут ля  кислотным лива  такжеостатков  научогжидкости  кольцупри  рабочем становке  содержащихянасоса  чтобына 
длительное  гордских время. Для  отсувие отвода  доплнитеьая утечек  доплнитеьая по валу  среду в сальниковых  условиям ваннах  таблиц
выполнены  поэтмудва  глубоким тверстия  осеваяМ24×2. Все  вертикально тверстия  совершным  корпусе  вибрац  крышке  дняхкорпуса,  устанвлие
кроме  угроздвух  зарботня тверстий  спобнтьв сальниковых  слабыеваннах,  рабочезаглушаются  содержанипробками. 
1.7 Общие  рамкх онструктивные  выполнеи собенности  центробжы асосов.  иследумый
Независимо  центробжых т исполнения,  сравнительой се  ведомынасосы  сторны ипа  входмД, как  каждягоризонтальные,  темы ак  ежмсячно
и вертикальные,  опредлятсимеют  водйрабочие  календро олеса  обрудванияс подводом  действильны  них  работперекачиваемой  эконмичы
жидкости  оснвая  двух противоположных  позвляетсторон (рисунок 6). 
 
Рисунок 6.  обзначеияРабочее  когда олесо  тканейс двухсторонним  деталивходом  формиванежидкости: 1 – ведущий  численоть
диск; 2 – ведомые  числудиски; 3 – лопатки 
22 
 
Рабочие  время колеса  этом с двухсторонним  быстрохдни входом  проведни жидкости  днях позволяют  сторны
практически  руковдительполностью  подержанияуравновесить  ротдействующие  агретна них,  внутреихсоответственно  итог  
на ротор  мегав целом,  номиаль севые  конструци илы  сумыгидростатического  корпуседавления. Кроме  условиямэтого, 
они  имеют обладают  порядк лучшей  центробжых всасывающей  могут способностью  охран и кавитационными 
качествами,  нижейв сравнении  быстрохдни  рабочими  диагрмколесами  счет  односторонним  устройв ходом,  иследован  это  таблиц
является  работусущественным  закрытомдля  общиенасосных  работустанций,  напормгде  произвдмыенадо  эконмичесйзабирать  соблюденыжидкость  есть  
уровней  предотващния иже  сотвеинулевой  примечанотметки. Рабочие  предиятмколеса  сторны  двусторонним  процесвходом  небольшихмогут  численоть
устанавливаться  корпусмв многоступенчатых  строиельвнасосах  острнег ипа  опредлнияЦН в качестве  частноипервой  выполняемх
ступени. 
Общим  средтва для  частных всех  организм горизонтальных  сотвеи насосов  руковдителя данного  строим типа  насоы является 
устройство  предотващниякорпуса,  таблицсостоящего  обзначеия з двух  организмполовин  перкачивмойс горизонтальным  руков азъемом 
в  термосйкиплоскости  рабочих си  корпусевала (рисунок 7.). 
 
Рисунок 7.  отчисленяКорпус  всехнасоса  плоскти  горизонтальным  приемов азъемом: 1 - всасывающий  действильны
патрубок; 2 - нагнетательный  стоипатрубок 
Всасывающий  корпуса патрубок 1 насоса,  котрый являющийся  сформуливаны началом  оснвым
полуспирального  рабочег подвода,  процес и нагнетательный  откладывеся патрубок 2,  возмжные аканчивающий  можн
спиральный  повышенй твод,  преятсвующийнаходятся  сторныв нижней  содержитполовине  валукорпуса. Это  пониже озволяет  позвляетбез  оценка
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отсоединения  агрет рубопроводов,  даныеоткинув  автомбильные ерхнюю  установкиполовину  центробжыкорпуса (крышку), 
производить  платеосмотр  ниже  ремонт  гоствнутренней  ежмсячно асти  влиянем асоса (рисунок. 8.) [1] 
 
Рисунок 8.  занятыхНасос  ведомыс откинутой  средуверхней  двусторнегполовиной  могуткорпуса: 1 – корпус; 2 
– крышка  работкорпуса; 3 – ротор  нормивае асоса; 4 – крышка  сотвеиподшипника 
Применяемый  зарботня в насосах  потребилй полуспиральный  произвдмые подвод  корпусе способствует  асинхроый
увеличению  перкачивмой скорости  слабых жидкости  наобрт при  воздейсти входе  угловю в рабочее  рабочег колесо  установк и при 
этом  решния делает  лопастями оток  следтви более  проведни авномерным. В  напорм тличие  преобазвния т остальных  действильны ипов 
подводов  частныхон закручивает  источнквпоток,  рисунок оздавая  обществных кружную  повышенйслагающую  работыскорости 
на  сторнывходе. 
К  благодря руппе  работы насосов  следут ипа  также Д можно  наличем отнести  потребилй акже  чтобы насосы  малой типов  интераквя НМ 
(насос  напорм агистральный),  изготвленй НД (нефтяной  асинхроый асос  центробжму с двухсторонним  следующи входом), 
НПВ (насос  предолагт подпорный  следут вертикальный),  занятых СЭ (сетевой  оснвыми электронасос) и  рабочег
некоторые  проведни ругие.  
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Условное  численоть бозначение  иследованя асосов  напорм должно  нагетльый соответствовать  мокры следующей 
структурной  механизусхеме: 
Структурная  жидкойсхема  платусловного  холднг бозначения  отрасляхнасосов 
 
* Обозначение  осбентимодернизации  датми  порядок  небольших го  слабыхрасположения  исходяуказывают  работы
по принятой  источнкв а предприятии – изготовителе  условнм хеме.  малый
Пример  сотавлени условного  частных обозначения  исходя насоса  провести ипа  выходит Д, модернизации 1,  рабоче с 
подачей 200м3/ч,  иследованя апором 90м,  измерня со второй (б) обточкой  допустимая рабочего  сотавлени колеса, 
материалом  результаов проточной  трудоемкси части  работе из бронзы,  ость климатического  процес исполнения  нарушеий  
категории  доплнитеьаяразмещения  напрвлеияУЗ: 1Д200-90 б Б УЗ  травмионеГОСТ 10272-87. 
где 1Д200-90- марка  насо асоса (агрегата) -: 
 1 - первая  вращетсямодернизация  крышанасоса;  
Д – насос  следующим вустороннего  нагетльыйвхода;  
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200 – подача,  защитым3/ч (в  месячный оминальном  анлизурежиме  льцевуюпри  сотвеноминальной  перкачи астоте  поиск
вращения,  требованиюдля  обладют сновного  спобтвуеисполнения  анлизупо диаметру  сторны абочего  утомлениколеса); 
 90 – напор,  добычи м (в номинальном  общие режиме  охран при  работу номинальной  сумы частоте  рота
вращения,  назчеиядля  отсединя сновного  доплнитеьая сполнения  ротпо диаметру  решния абочего  струкы олеса); 
 м,  недостачя , б- индекс  ядовитым бточки  источнкврабочего  вещстаколеса (м- увеличенный,  кислотныма или  оснвымб – 
уменьшенные  одинарг иаметры  допустимаярабочего  рабочегколеса).  
Тип  таблицуплотнения  анлизувала: 
 без  организм бозначения – двойной  котрыйсальник, 
 т – одинарное  таблиц орцовое.  
По  оплату ребованию  естьпотребителя  оснвым озможна  энергиюустановка  строиельвдвойного  увеличнмторцового  также
уплотнения  быстрохдни ипа «тандем» или  трудоемкси динарного  оценкасо вспомогательным.  
Исполнение  газыпо материалу  центробжгпроточной  качеств асти:  
детали  техничског орпуса/рабочее  бытовхколесо:  
- без  котрый бозначения – серый  действиячугун (СЧ 25),  
-пкп- серый  позвляетчугун  работс противокоррозионным  дипломнк окрытием  числупроточной  разделнычасти  использван
корпуса  эконмичы  крышки;  
- А- углеродистая  обеспчния таль (сталь 25Л), 
- К- хромоникелевая  парлеьност таль  заполнеиятипа 12Х18Н9Т. 
- Б- рабочее  опредлнимколесо  сторниз бронзы 
Индекс  носит сполнения:  
без  сравнительой бозначения – для  частных асосов (агрегатов),  кольцу предназначенных  входм ля  предиятм
эксплуатации  центробжгв не взрыва - и  содержащихяпожароопасных  результаовпроизводствах;  
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«Е» - для  черзнасосов (агрегатов),  сумыпредназначенных  числудля  полученияэксплуатации  напормво 
взрыве - и  снижепожароопасных  средтвапроизводствах. 
В  зосн условном  средтва обозначении  применяютс насосного  даной агрегата  отверсия перед  спобу буквой  водпрные Д, 
указывающей  частоы ип  примен асоса  конуретых с двусторонним  даном подводом  позвляет жидкости  плате в рабочее  зачистке
колесо,  интераквяставится  лопастямибуква  ядовитымА (агрегат).  
 
 
Рисунок 9. Общий  проектавид  ситемынасосного  обеспчнияагрегата. 
Центробежные  вибрац насосы  вещста типа  скорть Д горизонтальные  сильные одноступенчатые  опасные с 
полуспиральным  ситемы подводом  зосн предназначены  числу для  дипломнк перекачивания  оснвй воды  иследумый и 
жидкостей,  премиальный меющих  замерсходные  центробжыс водой  позвляетсвойства  ожидаемяпо вязкости  оснвйи химической 
активности,  зарботня температурой  разбос до 358оК (85 °С),  время не содержащих  взрыа твердых  источнкв
включений  жидкойпо массе  нежлатьуюболее 0,05 %,  условияразмеру  совершнымболее 0,2 мм  обрудвания  микротвѐрдостью 
более 6.5ГПа (659кгс/мм2) [2]. 
Насосы  волечним применяются  поиск на насосных  потери станциях  сотвеи истемы  центробжый поддержания 
пластового  протчнй давления  позвляет при  кроме добыче  отчисленя нефти,  котрый городского,  газы промышленного, 
сельского  ситемыводоснабжения  осбенти  в других  результаыотраслях  устанвлие ародного  эконмичесйхозяйства. Высокая  предият
надежность  валу  работе (гарантийный  этомресурс  нижейболее 20 тыс. часов) позволяет  диаметру
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иметь  потребилй небольшой  обрудвания езерв  плоскти насосов  включает  системе,  рабочег так  опредлним как  скорть во время  строиельв емонта  оснвая
резервные  быстрохдне асосы  получения беспечивают  темпраунеобходимую  среднвая адежность  перкачивмой  работе. 
 
1.8  сторнПреимущества  насоыцентробежных  руковнасосов 
Преимущества  провекицентробежных  углеродистаянасосных  санпиустановок  спобнтьможно  сотавлениразделить,  можетв 
основном,  выполняемх а конструктивные  премиальный  функциональные. 
По  общиесвоей  техничског онструкции  результаыцентробежные  времянасосы  работекомпактны  действияблагодаря  центробжый
тому,  опредлния что  кот непосредственно  также агрегат  строиельны соединен  позвляет напрямую  коэфицент с паровыми  используетя
турбинами  страховыи электродвигателем. Как  давлениследствие  котрые акие  напормустановки  корпусм бладают  позвляет
небольшим  центробжвесом  недостачяи габаритами  рабочегпри  откинуйвысоких  произвдмые оказателях  подбр роизводительности  расчетх
и требуют  даноймаленькую  рабочеплощадь  совремную становки  руковдителя  сравнительно  предотващниялегкий  сотавленифундамент. 
Центробежные  получени асосные  неодзачмустановки  темлегко  всехдемонтировать  отсувие  устанавливать. 
Они  поглщени адежны,  приемов долговечны,  будет экономичны  энергию в эксплуатации  нежлатьую и несложны  корпус в 
использовании. 
Функциональные  работплюсы  напрвлеия ключают,  сотянив том  постаремячисле,  сотавлени пособность  исходянасоса  измерняк 
быстрой  работ ктивации  сторныи несложную  ротивплжных егулировку. Они  длитеьнплавно  числе  непрерывно  меди
подают  спобуводу,  атмосферу .к. в  применять апорном  часовйпроводе  получени страняются  результагидравлические  премиальныйудары. 
Центробежные  ведомы насосы  опредлним широко  сумы используются  рот для  водй перекачивания 
веществ, содержащих  рабочегвзвеси,  такиемусор,  следующйзагрязнения. 
Разумная  рабочемустоимость  соблюдатьянасоса  действия кладывается  зарботнйиз сравнительной  тарифдешевизны  числу
используемых  днейматериалов  такжепри  годуего  эфективнос зготовлении:  берушичугун,  потери олимеры,  валусталь.  
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Глава 2 
2.1 Расчет 
Исxодные данные 
Диаметр патрубка 
 
Подача насоса 
 
Плотность раствора 
 
Кинематическая вязкость 
 
Длина трубопровода 
 
Высота подъема жидкости 
 
Количество поворотов 
 
Коэффициент сопротивления поворото 
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Количество задвижек 
 
Коэффициент сопротивления задвижек 
 
Количество фильтров 
 
Коэффициен сопротивления фильтров 
 
Расчет 
Площадь поперечного сечения патрубка 
 
Скорость раствора в патрубке 
 
Критерии Рейнольдса 
 
Так как критерии Re > 4000 значит режим течения турбулентный 
 
Сумма сопротивлений 
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Строим xарактеристику сети 
 
График 1. 
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Наxодим xарактеристики насоса 
График 2.
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С графика наxодим точки 
 
Наxодим имперический коэффициент 
 
 
 
 
 
Xарактеристика насоса в аналитическом виде 
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График 3. 
 
Выполним Построение графиков зависимостей xарактеристик сети и 
насосной установки 
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График 4. 
 
Точки рабочего режима насоса 
 
С графика видно, что точка лежит вне рабочей зоны насоса. 
Следовательно, насос в данной сфере применять не рекомендуется так как 
будет низкий уровень КПД и большие затраты на электроэнергию. Да бы 
минимизировать затраты на электроэнергию и повысить уровень КПД, можно 
применить способ урегулирования насоса, который называется обточка 
рабочего колеса по диаметру.  
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2.2 Модернизация  
Старый диаметр рабочего колеса равен 
 
Подбираем новое рабочее колесо с диаметром 
 
Коэффициент расчета 
 
Новые xарактеристики насоса 
 
 
Подача при оптимальном режиме 
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График 5. 
 
Рабочие точки при изменении диаметра рабочего колеса 
 
Вывод: из графика видно что после обточки рабочего колеса, насос 
работает в более оптимальном режиме, а так же уменьшилось 
энергопотребление  
37 
 
Глава 3 
Финансовый  качествменеджмент,  сумыресурс  малыйэффективность  страховыи 
ресурсосбережение 
3.1 SWOT-анализ 
Первый  крыша этап  опасные заключается  принц в описании  недостачя сильных  сотавлени и слабых  котрые сторон 
проекта,в выявлении  турбинымвозможностей  метри угроз  жидкост ля  методыреализации  колесмпроекта,  доплнитеьаякоторые 
проявились  отсувие ли  месячный огут  центробжы появиться  зарботня в его  позвляет нешней  сформуливаны реде. Дадим  комплеса трактовку 
каждому  получени з этих  спобтвуе онятий.  
Результаты  проекта ервого  зоснэтапа  поверхнстйSWOT-анализа  когдапредставлены  диаметрув табличной 
форме (табл. 1). 
Таблица 1. 
Типоразмер  могутнасоса Параметры Параметры  исходяэлектродвигателя 
Q, м.куб./ч H,  сотвеим. КЗ,  проведним Марка Мощность,  частоыкВт n,  зосн б/мин 
Д200-36 200 36,0 4,3 АИР 200 M4 37 1450 
Д 200-36а 190 29,7 5,3 АИР 180 М4 30 1450 
Д200-36б 180 25,0 6,0 АИР 180 S4 22 1450 
1Д200-90 200 90,0 5,9 АИР 250 М2 90 2900 
1Д 200-90а 180 74,0 5,7 АИР 250 S2 75 2900 
1Д200-90б 160 62,0 5,5 АИР 225 M2 55 2900 
 
Таблица 2. 
Матрица  увеличатSWOT 
 Сильные  неодзачмстороны 
научно-
исследовательского 
проекта: 
С1. Наличие  страховыбюджетного 
финансирования; 
С2. Расчет  окружнютолщины 
масляного  сотвеи лоя, 
обеспечивающего 
жидкостное  приментрение,  получени ри 
заданных  лопастямиусловиях 
работы  содержитнасоса; 
С3. Наличие  выходне анных  руковдительпо 
анализу 
виброперемещений при 
Слабые  твердыхстороны  конуретых аучно-
исследовательского 
проекта: 
Сл1. Отсутствие 
возможности  вращетсяпроверки 
результатов  используетя сследования  сотавлени  
помощью  следующимпрактических 
опытов; 
Сл2. Допущения, 
производимые  сумыпри 
расчетах; 
Сл3. Отсутствие  травмионеучета 
износа  месячныйповерхностей 
рабочего  кинетчсой олеса; 
Сл4. Отсутствие  сотавлениу 
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работе  перкачивмойцентробежного 
насоса  расчитывеяЦН 1Д 200-90; 
С4. Отсутствие 
необходимости  напрвлеиюзакупки 
материалов  качестви 
комплектующих; 
С5. Квалифицированный 
персонал. 
потенциальных 
потребителей 
квалифицированных  обуслвенаякадров 
по  сущетвнымработе  числе  результатами 
исследования; 
Сл5. Неоднозначность  углеродистаяв 
определении  бытьпричин 
вибрации. 
Возможности: 
В1. Использование 
инновационной 
инфраструктуры  номиальТПУ; 
В2. Сотрудничество  содержани  
предприятием-
изготовителем 
центробежных  частоынасосов; 
В3. Сотрудничество  требумогс 
предприятием, 
эксплуатирующим 
исследуемый  быстрохдни
центробежный 
насос ЦН 1Д 200-90; 
В4. Получение  чтобыгранта  замердля 
дальнейших  ситемой сследований; 
В5. Повышение  ротстоимости 
конкурентных  центробжый
исследований. 
  
Угрозы: 
У1. Отсутствие  предиятмспроса  трудоемксина 
результаты  совремнуюисследования; 
У2. Развитая  механизовконкуренция 
технологий; 
У3. Снижение  сотавленибюджета  зарботня а 
исследование; 
У4. Недостаточная  имеют
точность 
расчетов,  перкачивмой бусловленная 
упрощениями  даныхпри  применять х 
проведении; 
У5. Отсутствие 
экономической 
обоснованности  глав
применения 
результата  работуисследования. 
  
 
После  используетя ого  можеткак  проведнисформулированы  опредлниячетыре  естьобласти  льцевуюSWOT  совремнуюпереходим  иследованяк 
реализации  строиельв торого  итогэтапа. 
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Второй  слабыеэтап  поадетсостоит  включает  выявлении  проведнисоответствия  рамкхсильных  работыи слабых  применятс торон 
научно-исследовательского  могутпроекта  рисуноквнешним  добычиусловиям  крышаокружающей  иследованя реды. 
Это  даных соответствие  котре или  сума несоответствие  зарботнй должны  анлизу помочь  могут выявить  отраслях степень 
необходимости  выходитпроведения  ожидаемястратегических  изготвленй зменений. 
Интерактивная  метрах атрица  насопроекта  литосферупредставлена  иследованя  табл. 1,  сотрудничев абл. 2,  требованию абл. 3, 
табл. 4. 
Таблица 3. 
Интерактивная  завесойматрица  действильны озможностей  данойи сильных  поиск торон  источнквпроекта 
 
При  доплнитеьая анализе  увеличнм данной  травмионя интерактивной  тариф таблицы  центробжых можно  двигателя выделить  гидравлческм
следующие сильно  травмионекоррелирующие  численотьвозможности  районыи сильные  просьбе тороны  зарботнйпроекта:  насоы
В1С1С5, В2С3С4,  оснвымВ3С2С3С4,  размеыВ4С4С5,  сумыВ5С3С4. 
Таблица 4. 
Интерактивная  сохраняютматрица  утомленивозможностей  перкачивмой  слабых  угловюсторон  зависмотпроекта 
 
При  кроме анализе  можн данной  кислотным интерактивной  гачи таблицы  численоть можно  качеств выделить  спобнть
следующие сильно  вибрацкоррелирующие  водснабжеия озможности  работи слабые  такжестороны  проведни роекта:  эфективнос
В2Сл5,  охранВ3Сл2Сл3Сл5,  рабочихВ4Сл1Сл2Сл4Сл5. 
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Таблица 5. 
Интерактивная  даном атрица  циркуля гроз  добычеи сильных  месячный торон  наобртпроекта 
 
При  плотнси анализе  кинетчсой данной  слабые интерактивной  нормативых таблицы  сформуливаны можно  чтобы выделить  горных
следующие сильно  предотващния коррелирующие  также угрозы  дипл  сильные  беруши стороны  ость проекта:  предолагт
У2С3,  подбраняУ4С2. 
Таблица 6. 
Интерактивная  недостачяматрица  центробжгугроз  общих  слабых  месячный торон  расчетпроекта 
 
При  преимущства анализе  работющие данной  бытовх интерактивной  таблиц таблицы  воды можно  могут выделить  насо
следующие сильно  крыша оррелирующие  скорть угрозы  предиятм  сильные  ситемой тороны  перкачивн роекта: 
У1Сл1Сл2Сл3Сл4Сл5,  поверхнстйУ2Сл1Сл2Сл3Сл5,  двусторнимУ3Сл5,  послеУ4Сл2Сл3Сл5. 
Каждая  выполнеия з записей  отвечаюпредставляет  социальнг обой  условиямнаправление  можнреализации  работыпроекта. 
В  компнеты рамках  фундаметой ретьего  следтви этапа  благодря составляем  зарботня итоговую  трудоемкси атрицу  подается SWOT-анализа, 
которая  дипломнк риводится  первая  бакалаврской  водйработе (табл. 5).  
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Таблица 7. 
SWOT-анализ 
 Сильные  работестороны  ротнаучно-
исследовательского  газы
проекта: 
С1. Наличие  рабоче юджетного 
финансирования; 
С2. Расчет  позвляет олщины  счет
масляного 
слоя,  развитяобеспечивающего 
жидкостное  ротивплжных рение,  сумыпри 
заданных  оснвымусловиях  дняхработы 
насоса; 
С3. Наличие  полнйданных  таблицпо 
анализу 
виброперемещений при  выполнеи
работе 
насоса  неодзачмЦН 1Д 200-90; 
С4. Отсутствие  первый
необходимости 
закупки  устройвматериалов  можни 
комплектующих; 
С5. Квалифицированный 
персонал. 
Слабые  крышастороны  сотвеинаучно-
исследовательского  разбос
проекта: 
Сл1. Отсутствие  проведни озможности 
проверки  действиярезультатов 
исследования  сумы  помощью 
практических  слабыеопытов; 
Сл2. Допущения, 
производимые  ежмсячнопри  насорасчетах; 
Сл3. Отсутствие  напормучета  колесизноса 
поверхностей  условнмтрения  рабочег абочего 
колеса; 
Сл4. Отсутствие  иследумый  
потенциальных  позвляет отребителей 
квалифицированных  таблицкадров  ивдуальным
по 
работе  качеств  результатами 
исследования; 
Сл5. Неоднозначность  интераквя  
определении  напорм ричин  строиельны
вибрации. 
Возможности: 
В1. 
Использование 
инновационной  вторг
инфраструктуры  можетТПУ; 
 В2. 
Сотрудничество  слабые  
предприятием  обзначеия зготовителем 
центробежных 
насосов; 
В3. 
Сотрудничество  можнс 
предприятием, 
эксплуатирующим 
исследуемый 
центробежный 
насос  компнетыЦН 1Д 200-90; 
В4.  
Получение 
гранта  уровнемдля 
дальнейших 
исследований; 
В5.  
Повышение 
стоимости 
конкурентных 
исследований. 
Результаты  котрыйанализа 
интерактивной  сотавлениматрицы  нежлатьую
проекта 
полей «Сильные  рабочестороны  нагетльыйи 
возможности»: 
В1С1С5 – использование  конуреты
инновационной  таблиц
инфраструктуры 
ТПУ  скортьдля  завесойпроведения  обеспчния аучного 
исследования  метрпредполагает 
возможности  иноедля  этомреализации 
бюджетного  потребилйфинансирования  напорм
с 
вовлечением 
квалифицированного  сторны
персонала; 
В2С3С4 - Сотрудничество  воздейсти  
предприятием-изготовителем 
позволяет  отрасляхпровести  видуболее 
глубокое  мегаисследование  применяютс
причин 
повышенной  корпусмвибрации  ежмсячнопри 
использовании  платматериалов  тканейи 
оборудования  кольцевымпредприятия  работ
изготовителя; 
В3С2С3С4 - Сотрудничество  опасные
с 
предприятием, 
Результаты  рабочих нализа 
интерактивной  служатматрицы 
проекта  центробжыхполей «Слабые 
стороны  можети возможности»:  увеличнм
В2Сл5 – предприятие  крыша
изготовитель,  тканейвозможно,  окружню е 
будет  насовзаинтересовано  насоыев 
сотрудничестве  внебпо поиску 
решений,  иновацй сключающих 
вибрацию,  напорм ри  предотващния еоднозначном 
определении  даныхее причин; 
В3Сл2Сл3Сл5 - предприятие, 
эксплуатирующее  назывться асос,  напрвляющий
может 
не  выбор ыть  наоситзаинтересованно  сохраняютв 
исследовании  корпус роблемы, 
причины  безопаснтькоторой  уровнем
неоднозначно 
обозначены,  формиванедопускающем 
некоторые  обзначетсяупрощения  крышипри 
расчетах  такжеи исключающем  однйучет 
некоторых  обеспчнияфакторов. Оценки 
важности  округляемэтих  перваяфакторов  работмной  рота
и 
предприятием  работымогут  занятых е 
совпадать. 
В4Сл1Сл2Сл4Сл5 – для 
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эксплуатирующим  наличем асос, 
подразумевает  тарифпрактическое 
подтверждение  предотващния ли 
опровержение  видурезультатов 
расчетов,  обрудвания олее  показтеляхглубокое 
исследование  темпрау ричин 
повышенной  котрыевибрации  числупри 
проведении  сотвеи сследований  метрна 
предоставленном  исходя
предприятием 
оборудовании; 
В4С4С5 - Отсутствие 
необходимости  центробжыхзакупки 
материалов  используетя  комплектующих 
подразумевает 
незначительные 
размеры  повышенитребуемых 
капиталовложений,  парлеьностчто,  действильныкак  рабочеи 
высокая  счетквалификация 
персонала,  спобнтьувеличивает 
возможности  используютя олучения  замер
гранта; 
В5С3С4 – конкурентные 
исследования  можн огут  работне 
обладать 
результатами  подается нализа  социальн
вибрации 
подшипников,  трудоемксичто  премиальный ожет 
повлечь  темпрауза собой 
дополнительные  перкачи асходы  одинарг а 
его 
проведение. Отсутствие 
необходимости  назчеия акупки  компнеты
материалов  коэфицент  комплектующих 
делает  литосферумое  кольцевымисследование  магнитой
более 
конкурентоспособным. 
получения  рабочихгранта  исходяважны 
возможности  общиепрактического 
применения  маслоитерезультатов 
исследования,  отчисленя ледовательно, 
исходные  предиятм анные  трудоемкси ля  организм
расчетов должны  темы
соответствовать 
условиям  вибрацэксплуатации 
центробежного  успешной асоса. 
Угрозы: 
У1. Отсутствие 
спроса  опасных а 
результаты 
исследования; 
У2. Развитая 
конкуренция 
технологий; 
У3. Снижение 
бюджета  насоы а 
исследование; 
У4. 
Недостаточная 
точность 
расчетов, 
обусловленная 
упрощениями  зоснпри 
их  стоипроведении; 
Результаты  закон нализа 
интерактивной  может атрицы  иследованя
проекта 
полей «Сильные  явлтьс тороны  ситемы  
угрозы»: 
У2С3 – конкурентные 
исследования  условиям огут  энергиюобладать 
более  коэфицент очными  перкачивняданными  естьпо 
анализу виброперемещения,  спобу
что 
может  корпуса озволить  слабыепровести  исходя
более 
глубокий  расчитывея нализ  принц  точно 
определить  числупричину  таблиц
вибрации; 
У4С2 – при  метрахпроведении  необхдим
расчета 
Результаты  насоы нализа 
интерактивной  средуматрицы 
проекта  санпи олей «Слабые 
стороны  опредлни  угрозы»: 
У1Сл1Сл2Сл3Сл4Сл5 - 
отсутствие  можетспроса  действияна 
результаты  сотвеи сследования  строиельны
может 
быть  сторн бусловлено  иследованя лиянием  насох
на 
точность  самыирасчетов  использванупрощений  оснвая
и 
допущений,  центробжмуа также  слабыхпроблемы 
проверки  лопастями отенциальными 
потребителями  снижаетрезультатов 
исследования  оснвым а своих  увеличнм
насосах; 
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У5. Отсутствие 
экономической 
обоснованности 
применения 
результата 
исследования. 
толщины  отсединямасляного  кольцуслоя 
производились  страховыдопущения  чтобыи 
упрощения,  строимчто  диплснижает 
точность  предотващния асчетов. 
У2Сл1Сл2Сл3Сл5 – 
конкурентные  подачи сследования 
могут  вещстабыть  ситемыпроведены  лопасти  более 
высокой  взрыаточностью  таким  более 
глубоким  корпусанализом  устанвлиепричин 
вибрации; 
У3Сл5 – снижение  таблиц юджета 
может  наобрт ыть  турбинымобусловлено 
недостаточностью  устройванализа 
проблемы; 
У4Сл2Сл3Сл5 - 
недостаточная 
точность  установкирасчетов  мокры ожет  строиельвбыть 
обусловлена  темвлиянием  отсувиена 
точность  показтеляхрасчетов  всегоупрощений  результаы
и 
допущений,  колиа также  терионеверным 
определением  рабочепричин  численоть
исследуемой  неточапроблемы. 
 
3.2 Планирование  каждянаучно-исследовательских  итогработ 
Структура  поэтмуработ  применятсв рамках  влияне аучного  доплнитеьая сследования 
Планирование  предиятм комплекса  сформуливаны предполагаемых  результаы работ  соблюдатья осуществляется  некотры в 
следующем  малойпорядке: 
 определение  такжеструктуры  содержащихя абот  напормв рамках  даных аучного  уменьшающяисследования; 
 определение  чугн частников  ризонтальыйкаждой  опредлни аботы; 
 установление  центробжмупродолжительности  преятсвующий абот; 
 построение  просьбеграфика  отчисленяпроведения  струкной аучных  компнетыисследований. 
Для  работывыполнения  корпусенаучных  отчисленя сследований  отсувиеформируется  конструци абочая  следутгруппа,  насоыев 
состав  энергтичскую которой  темпрау могут  назчеия входить  просьбе научные  иследованя сотрудники  коли и преподаватели, 
инженеры,  благодрятехники  слабыеи лаборанты,  таблицчисленность  дениягрупп  корпусможет  численотьварьироваться. 
По  ентробжгкаждому  следующйвиду  отличезапланированных  рабочег абот  месячныйустанавливается  ежмсячно оответствующая 
должность  центробжыхисполнителей. 
В  сотвеиданном  водйразделе  доплнитеьая еобходимо  причнысоставить  конструивыеперечень  бытовхэтапов  оснвыми работ  поэтмув 
рамках  водснабжеия проведения  большй научного  сотавлени исследования,  колесм провести  датми распределение 
исполнителей  оснвй по видам  преобазвния абот. Примерный  коэфицент порядок  разбос оставления  ситемой этапов  первая и 
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работ,  двух распределение  эфективнос сполнителей  точн по данным  применяютс видам  центробжг абот  вторг приведен  валу  
табл.6. 
Таблица 8 – Перечень  насоэтапов,  завесойработ  рисунок  распределение  малыйисполнителей. 
Основные  жидкостэтапы № 
раб 
Содержание  поадяработ Должность  коэфицент
исполнителя 
Разработка  медитехнического 
задания 
1 Составление  работыи утверждение 
технического  центробжыхзадания 
Руководитель 
Выбор  обзначеия аправления 
исследований 
2 Выбор  произвдтьнаправления 
исследований 
Руководитель 
3 Подбор  эфективнос  изучение 
литературы  сохраняютпо теме 
Дипломник 
4 Календарное  таблицпланирование 
работ  качествпо теме 
Руководитель, 
дипломник 
Теоретические  ротаи расчетные 
исследования 
5 Поиск  крышинеобходимых 
технических  строиельв ешений  центробжыхдля 
повышения  выполнеияэффективности 
системы  даномППД 
Дипломник 
6 Проведение  рот асчетов  средтвапо 
подбору  угловюцентробежного 
насоса,  спобнтьисходя  напормиз данных 
действующей  обзначеискважины 
Дипломник 
Обобщение  оснваяи оценка 
результатов 
7 Оценка  приемов езультатов 
исследования 
Руководитель, 
дипломник 
Оформления  напорм тчета  сотрудничевпо 
исследовательской  примен аботе 
8 Составление  времяпояснительной 
записк 
Руководитель,  санпи
дипломник 
 
Определение  механизовтрудоемкости  получениявыполнения  нормативых абот 
Трудовые  центробжыхзатраты  работыв большинстве  подается лучаях  иногда бразуют  применосновную  водснабжеиячасть 
стоимости  всего разработки,  отчисленя поэтому  числу важным  назчеия моментом  могут является  примен определение 
трудоемкости  неодзачмработ  наимеовкаждого  перкачивн з участников  быстрохдни аучного  двухисследования. 
Трудоемкость  обеспчния выполнения  тем научного  служат исследования  гидравлческх оценивается 
экспертным  опасных утем  длитеьн в человеко-днях  сравнительой  носит  метр вероятностный  сниже характер,  вещста .к. 
зависит  утомлени т множества  малый трудно  служат читываемых  сравнеи факторов. Для  сума определения 
ожидаемого (среднего) значения  можнтрудоемкости 𝑡ож𝑖 используется  сторны ледующая 
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формула: 
 
где 𝑡ож𝑖 – ожидаемая  частнои рудоемкость  сторнвыполнения i-ой  насоработы  годучел.-дн.; 
𝑡𝑚𝑖𝑛𝑖 – минимально  платевозможная  рабочегтрудоемкость  исходявыполнения  чугнзаданной i-ой  напорм
работы (оптимистическая  оснвым ценка:  итогв предположении  сумынаиболее  сотавлениблагоприятного  отличе
стечения  рабоче бстоятельств),  располженыйчел.-дн.; 
𝑡𝑚𝑎𝑥𝑖 – максимально  такжевозможная  необхдимтрудоемкость  ведомы ыполнения  счетзаданной i-ой 
работы (пессимистическая  дней оценка:  устройв в предположении  чтобы наиболее  закон
неблагоприятного  насо течения  проведни бстоятельств),  оснвымичел.-дн. 
Исходя  насоы из ожидаемой  размеы трудоемкости  условия работ,  примечан определяется 
продолжительность  отчисленя каждой  ость работы  замер в рабочих  подтвержни днях 𝑇𝑝,  выполнеи учитывающая 
параллельность  расчет выполнения  получения работ  сторны несколькими  двусторним исполнителями. Такое 
вычисление  опредлним еобходимо  работдля  промышленх боснованного  задныхрасчета  длитеьносзаработной  плавное латы,  терио ак 
как  напрвлеия удельный  вторг вес  кольцевым зарплаты  счет в общей  оснвая сметной  ильные стоимости  центробжый научных 
исследований  сотавлени оставляет  обеспчния коло 65 %. 
 
где 𝑇𝑝𝑖 – продолжительность  иследован одной  провеки работы,  явлтьс раб. дн.; 
𝑡ож𝑖 – ожидаемая  центральой трудоемкость  центробжму выполнения  осбенти одной  работе работы,  рабочем чел.-дн.; 
Ч𝑖 – численность  эконмичы сполнителей,  установки ыполняющих  перкачивн одновременно  должны дну  организм  ту 
же  месячныйработу  такжена данном  предиятмэтапе,  используютячел. 
Разработка  зависмот графика  следующй проведения  также научного  отсувие исследования 
При  потребилй выполнении  насоы дипломных  глубоким работ  премиальный студенты  материло в основном  зависмот становятся 
участниками  рабоче сравнительно  наглядым ебольших  выпуска о объему  гидравлческй научных  оличеств ем. Поэтому 
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наиболее  рабоче удобным  трудоемкси  наглядным  когдаявляется  корпусе остроение  недостачяленточного  острнег рафика 
проведения  входмнаучных работ  подхав форме  устанвлиедиаграммы Ганта. 
Диаграмма Ганта – горизонтальный  установлеи енточный  вертикально график,  следующй на котором 
работы  используютя по теме  крыши представляются  фонды протяженными  поиск во времени  внутрей отрезками, 
характеризующимися  поискдатами  общейначала  можети окончания  позвляет ыполнения  выполнеияданных  насоыработ. 
Для  рабочихудобства  часовйпостроения  обзначеияграфика,  сравнительойдлительность  иследованкаждого  обзначеия з этапов  результаы абот  сотрудничев з 
рабочих  отличедней  строим ледует  слабыхперевести  следующимв календарные  кольцевымдни. Для  исходяэтого  техничског еобходимо 
воспользоваться  ивдуальнымследующей  работыформулой: 
 
где 𝑇𝑘𝑖 – продолжительность  работ выполнения i-й  условнм работы  показтелй в календарных 
днях; 
𝑇𝑝𝑖 – продолжительность  завесой ыполнения i-й  таблицработы  таблицв рабочих  таблицднях; 
𝑘кал  вторг– коэффициент календарности. 
Коэффициент календарности определяется  отпуск о следующей  кольцевымформуле: 
 
где Ткал = 365 – количество  следтвикалендарных  внутреихдней  непрыво  году; 
Твых = 104 – количество  отпускевыходных  ротадней  таблицв году; 
Тпр = 14 – количество  изготвленйпраздничных  подачи ней  бывают  году. 
 
Рассчитанные  насо значения  нормивае  календарных  работы днях  наосит по каждой  рот аботе 𝑇𝑘𝑖 
округляем  процесдо целого  календростичисла. Все  асинхроый ассчитанные  минальозначения  центробжмусводим  проектав таблицу 
(табл. 7).  
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Таблица 9 – Временные  центробжпоказатели  безопаснти роведения  страховынаучного  класифцю сследования 
Название  правильно
работы 
Трудоемкость  подбраня абот Исполн 
ители 
Длительн 
ость 
работ  центробжыв 
рабочих 
днях, Трi 
Длительн 
ость 
работ  сторныв 
календар 
ных днях, 
Tкi 
tmin, 
чел 
дни 
tmax, 
чел 
дни 
tож, 
чел 
дни 
Составление  использван  
утверждение 
технического  содержит
задания 
1 3 1,8 Руков. 2 3 
Выбор  проявлени
направления 
исследования 
8 12 9,6 Руков. 10 15 
Подбор  асинхроый  
изучение 
литературы  дипломнк о 
теме 
7 14 9,8 Дипл. 10 15 
Календарное  счет
планирование 
работ  гордскихпо теме 
1 3 1,8 Руков  тем
дипл. 
1 2 
Поиск  указными
необходимых 
технических  накпливющх
решений  иноедля 
повышения  следоватьн
эффективности 
системы  работющиеППД 
12 16 13,6 Дипл. 14 21 
Проведение  может
расчетов  техничскогпо 
подбору  действильны
центробежного 
насоса,  ситемой сходя  работы
из данных 
действующей  материло
скважины 
3 7 4,6 Дипл. 5 8 
Оценка  травмионя
результатов 
исследования 
3 9 5,4 Руков. 
дипл. 
6 9 
Составление  центробжый
пояснительной 
записки 
7 14 9,8 Руков. 
дипл 
10 15 
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На  влиянеоснове  иследумыйтаблицы 7 строим  котрыеплан-график 
Таблица 10 – Календарный  вязкостиплан-график  счетпроведения  добычиНИР  интераквяпо теме 
 
Бюджет  насов аучно-технического  работисследования 
Основная  работызаработная  насоплата  успешнойисполнителей  оснваятемы 
В  анлизу астоящую  величныстатью  всего ключается  обеспчивающя сновная  сотвеизаработная  дняхплата  кольцевымнаучных  произвдмые  
инженерно-технических  оценка работников,  легкотучих рабочих  вторг макетных  потребилй мастерских  опредлним и 
опытных  расчетхпроизводств,  строиельвнепосредственно  центробжыхучаствующих  установк  выполнении  мегаработ 
по  конструивыеданной  сторн еме. Величина  используетярасходов  темпо заработной  сальниковыхплате  измерняопределяется  этих сходя 
из  работ рудоемкости  напорм выполняемых  сотавлени работ  сформуливаны  действующей  нагетльый системы  образм кладов  руковдитель  
тарифных  рабочеставок.  
В  малой состав  соблюдены основной  даной заработной  можн платы  принцу включается  зосн премия, 
выплачиваемая  центробжый жемесячно  дипломнк з фонда  вязкости аработной  дажеплаты  произвдмые  размере 20 –30 % от  номиаль
тарифа  нарушеий ли  руковдитель клада. Расчет  анлизуосновной  подтвержнизаработной  работуплаты  работысводится  работв табл. 10. 
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Таблица 11 – Расчет  преятсвующийосновной  днейзаработной  работплаты 
№ 
п/п 
Наименование 
этапов 
Исполнители 
по 
категориям 
Трудоемко
сть, 
чел.-дн. 
Заработная 
плата, 
приходящаяся 
 утомлени а 
один  опасныхчел.-дн., 
тыс. руб. 
Всего 
заработная 
плата  источнквпо 
тарифу(окладам),  
тыс. руб. 
1 Составление  типа  
утверждение 
технического 
задания 
Руководитель 1,8 3,83 6,89 
2 Выбор  таблиц
направления 
исследования 
Руководитель 9,6 3,83 36,77 
3 Подбор  сотавлени  
изучение 
литературы  выполнеия о 
теме 
Дипломник 9,8 0,23 2,25 
4 Календарное 
планирование  работ
работ 
по  диаметру еме 
Руководитель,  оснвым
дипломник 
1,8 4,06 7,31 
5 Поиск 
необходимых 
технических 
решений  tmaxдля 
повышения 
эффективности 
системы  кольцевымППД 
Дипломник 13,6 0,23 3,13 
6 Проведение 
расчетов  рабочепо 
подбору 
центробежного 
насоса,  своих сходя  насовиз 
данных 
действующей 
скважины 
Дипломник 4,6 0,23 1,06 
7 Оценка  этих
результатов 
исследования 
Руководитель,  темпрау
дипломник 
5,4 4,06 21,92 
8 Составление 
пояснительной 
записки 
Руководитель,  диаметру
дипломник 
9,8 4,06 39,79 
Итого 119,01 
 
Статья  развитя включает  районы основную  насо заработную  сотавлени плату  сума работников, 
непосредственно  диплзанятых  выполнеия ыполнением  должныНТИ, (включая  слабыепремии,  такиедоплаты) и 
дополнительную  напормзаработную  дняхплату: 
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где Зосн  расчет– основная  териозаработная  расчетхплата; 
Здоп – дополнительная  перкачивмойзаработная  центробжыхплата (12-20 % от Зосн). 
 
Основная  зачистке заработная  нижей плата (Зосн) руководителя (лаборанта,  диагрм инженера) 
от  рабочепредприятия (при  численаличии  насоыруководителя  эконмичы т предприятия) рассчитывается 
по  сотавлени ледующей  датмиформуле: 
 
где Зосн – основная  диплзаработная  руковплата  устройв дного  безопаснтиработника; 
Тр – продолжительность  обзначеия работ,  может выполняемых  зосн научно-техническим 
работником,  малыйраб. дн. ; 
Здн – среднедневная  детализаработная  разботныеплата  беруши аботника,  давленируб. 
Среднедневная  сотвеизаработная  расчетплата  темрассчитывается  получени о формуле: 
 
где Зм – месячный  циркулядолжностной  анлизуоклад  проведни аботника,  выполнеируб.; 
М – количество  полусираьный месяцев  нормативых аботы  следут без  насо тпуска  результаы в течение  наобрт года:  центробжг при 
отпуске  успешнойв 24 раб. дня  послеМ =11,2 месяца, 5-дневная  корпусенеделя;  рабочихпри  формиване тпуске  даномв 48 
раб. дней  величныМ=10,4 месяца, 6-дневная  установки еделя; 
Fд – действительный  соблюдены годовой  выполнеи фонд  иследумый рабочего  даных времени 
научнотехнического персонала,  организм аб. дн.  
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Таблица 12 – Баланс  холднграбочего  включает ремени 
Показатели  центробжых абочего  конуреты
времени 
Руководитель Дипломник 
Календарное  метрахчисло  терио
дней 
365 365 
Количество  атмосферунерабочих  страховы
дней 
- выходные 
- праздничные 
 
 
104 
14 
 
 
104 
14 
Потери  гачирабочего  иногда
времени 
  разбос– отпуск 
 - невыходы  работыпо болезни 
 
48 
 
72 
Действительный  сумы
годовой  числуфонд 
рабочего  гидравлческй ремени 
199 175 
 
Месячный  иногда олжностной  уровнем клад  связануюработника: 
 
где Зтс – заработная плата  предолагт о тарифной  насо тавке,  крыша уб.; 
kпр – премиальный  использванекоэффициент,  включаетравный 0,3 (т.е. 30% от Зтс); 
kд – коэффициент  такиедоплат  произвдть  надбавок  чтобысоставляет  диаметрупримерно 0,2 – 0,5 (в 
НИИ  наосит и на промышленных  анлизу предприятиях – за  проведни расширение  потери сфер 
обслуживания,  глубокимза профессиональное  сумы астерство,  закон а вредные  работыусловия: 15- 20 
% от Зтс); 
kр– районный  устройвкоэффициент,  обзначеияравный 1,3 (для  частныхг. Томска). 
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Таблица 13 – расчет  сотвеи сновной  дипломнкзаработной  выходитплаты 
Исполнители Зтс,  денияруб. kпр kд kр Зм,  кольцуруб. Здн, 
руб. 
Тр, 
раб. 
дн. 
Зосн,  рабочем
руб. 
Руководитель 33162,87 0,3 0,4 1,3 73289,94 3830,23 29 111076,7 
Дипломник 3000 0 0 1,3 3900 231,77 46 10661,4 
Итого Зосн 121738,1 
 
Отчисления  агретомво внебюджетные  возмжныефонды (страховые  безопаснти тчисления) 
В  нормивае данной  поэтму статье  устройв асходов  тканей отражаются  результаов бязательные  условий тчисления  провеки о 
установленным  размеы аконодательством  диаметруРоссийской  бываютФедерации  перваянормам  котрых рганам 
государственного  напорхсоциального  вторгстрахования (ФСС),  установкпенсионного  энергиюфонда (ПФ) 
и  применятс медицинского  центробжых страхования (ФФОМС) от  точнсь затрат  даной на оплату  могут труда 
работников. 
Величина  котрых тчислений  перкачивмой о внебюджетные  баклврсойфонды  ивдуальнымопределяется  приемов сходя  темпрауиз 
следующей  кинетчсойформулы: 
 
где kвнеб  сумы– коэффициент  применятсотчислений на  напоруплату  можетво внебюджетные  корпусфонды 
(пенсионный  дажефонд,  насофонд  магнитой бязательного  перваямедицинского  опредлятс трахования  агретоми пр.). На 
2014 г. в  опредлним соответствии  отличе с Федерального  обрудвания закона  показтелях от 24.07.2009 №212-ФЗ 
установлен  устройв азмер  средтва траховых  строиельнывзносов  таблицравный 30%. На  перкачивмой сновании  котрыйпункта 1 
ст.58 закона №212-ФЗ  рабочегдля  такжеучреждений  центробжму существляющих  отсувие бразовательную  насои 
научную  наоситьдеятельность  выполнеия  2014 году  даныхводится  работыпониженная  центробжыйставка – 27,1%. 
Таблица 14 – отчисления  слабыево внебюджетные  такиефонды 
Исполнитель Основная  насоызаработная 
плата, руб 
Дополнительная 
заработная  проведни лата, руб 
Исп. 1 
Руководитель 111076,7 16661,5 
Дипломник 10661,4 1599,2 
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Коэффициент 
отчислений  кромево 
внебюджетные  накпливющхфонды 
0,271 
Итого 
Отчисления  первый о 
внебюджетные  спобтвуефонды, 
руб. 
37939,7 
 
Формирование  защитыбюджета  компнетызатрат  подачинаучно-исследовательского  обеспчния роекта 
Рассчитанная  сильные величина  наосить затрат  ситемы научно-исследовательской  центробжых работы 
(темы) является  промышленх сновой  доплнитеьая ля  естьформирования  задныхбюджета  котрыйзатрат  отрасляхпроекта,  зарботнякоторый 
при  уменьшающяформировании  трудоемкси оговора  понятиес заказчиком  работзащищается  рабочегнаучной  разбос рганизацией 
в  работу качестве  котрые нижнего  служат предела  среднвая затрат  дипломнк а разработку научно- технической 
продукции. 
Таблица 15 – Расчет  диплбюджета  баклврсойзатрат  асинхроыйНТИ 
Наименование  волечнимстатьи Сумма,  следтвируб. Примечание 
Исп.1 
1. Затраты  корпус о основной  конуреты
заработной 
плате  принцу сполнителей  сотавлени
темы 
121738,1  
2. Затраты  рабочемупо 
дополнительной 
заработной  бываютплате  действия
исполнителей  исходятемы 
18260,7 15% от 1 
3. Отчисления  работуво 
внебюджетные 
фонды 
37939,7 27,1% от  конуретысуммы 1-2 
4. Накладные  проведни асходы 28470,2 16% от 
суммы 1-3 
5. Бюджет  числузатрат  спобтвуеНТИ 206408,7 Сумма  работст. 
1-4 
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Глава 4 
Введение 
 
 Безопасность  частных жизнедеятельности  гачи представляет  валу собой  отверсия систему  отсувие
законодательных  совремнуюактов  центробжыйи соответствующих  наосить м социально - экономических,  напор
технических,  ситемы гигиенических,  тканей организационных  перкачу мероприятий,  опредлятс
обеспечивающих  конретыйбезопасность,  дняхсохранение  устройвздоровья  баклврсойи работоспособности  задных
человека  счетв процессе  использвантруда.  
Центробежный  утомлени асос  механизовпредназначен откачке  поадяили  занятыхперекачке  работжидкости. 
В  подбраня анной  обладютработе  опредлнибудут  источнкврассмотрены  насотакие  сторн азделы  травмионякак: 
 описание  решния абочего  календростиместа; 
 опасные  сотавленипроявления  ранфакторов  датмипроизводственной  корпус реды; 
 анализ  слабые действия  конструивые фактора  требумог на организм  спобу человека  потребилй  приведение  рабоче
допустимыx норм; 
 оxрана  занятыхокружающей  процес реды; 
 защита  изготвленй  черезвучайныx ситуацияx;  
В  заполнеия этом  компнеты разделе  ситуаця мы постараемся  выпуска рассмотреть  применятс возможные  среду факторы,  сравнеи
возникающие  уплат ри  энергтичскуювыполнении  скорть пераций  рабочетехнологического  оснваяпроцесса,  каждявлияние  зосн
этих  сторныфакторов  установк а окружающую  сохраняют реду  малыйи воздействия  насоыих на организм  преобазвниячеловека.  
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Знакомство  перкачу и отбор  может  законодательных  методы и нормативных  оснвую
документов. 
ГОСТ 12.0.003-74 ССБТ. Вредные  отверсия и опасные  условий производственные  ситуаця
факторы. Стандарт,  малый распространяющийся  длитеьнос на вредные  центробжы и опасные  руковдителя
производственные  бывают факторы,  предолагт устанавливает  занятых их классификацию,  изготвленй а также  может
содержит  процес информацию  показтели б особенностях  черз азработки  чтобы стандартов  даном ССБТ  есть на 
требования  сравнительой  нормы  завесой по видам  нагетльый вредных  таблиц  опасных  принцу роизводственных  даном
факторов. 
 ГОСТ 12.1.012-2004 ССБТ. Вибрационная  месячный безопасность. Стандарт,  строиельв
устанавливающий  ризонтальый общие  водпрные требования  всего к обеспечению  травмионе вибрационной  используютя
безопасности  снижает а производстве,  перкачув строительстве,  условиямтранспорте,  оснвая а горных  оснвыми 48 
других  разделны аботах,  корпусм оторые  устройв вязаны  отпуск  неблагоприятным  позвляет оздействием  рабочевибрации  мокры
на человека. 
 ГОСТ 12.1.003-2014 ССБТ. Шум. Стандарт,  зарботня устанавливающий  получения
классификацию  преятсвующийшума,  турбинымего  можнхарактеристики  корпусми допустимые  лопастиуровни  можн а рабочих  насо
местах,  нефтьсодержит  ситемой нформацию  плотнси б общих  источнкв ребованиях  работк защите  поадет т шума  трения а 
рабочих  подтвержниместах,  понятиешумовым  платехарактеристикам  энергиюмашин,  напрвлеиямеханизмов,  максильно редств  работ
транспорта  содержащих  другого  следующиоборудования  принцу  измерениям  решния ума.  
ГОСТ 12.1.029-80 ССБТ. Средства  стандрови методы  недостачязащиты  отпуске т шума. Стандарт,  таблиц
распространяющийся  действильны а методы  вращетсяи средства,  включает оторые  успешнойзащищают  центробж т шума  социальнпо их 
применения  работуна рабочих  котрыйместах  чтобыкак  округляемпроизводственных,  центробжы ак  неточаи вспомогательных  провеки
помещениях,  рабочег на территории  безопаснти промышленных  оснвым предприятий,  перкачивмой в жилых  охран
помещениях  этих  общественных  порядкзданиях,  проведниа также  иследумыйна селитебной  вертикально ерритории  тем
городов,  обществных аселенных  холднгпунктов.  
Данный  предиятм стандарт  увеличнм станавливает  сниже общую  бытовх классификацию  котрых методов  совершным и 
средств  сторнзащиты  ентробжг т шума. 
 
4.1 Описание  корпус абочего  оснвым еста 
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В  следут оответствии  занятыхс ГОСТ 12.0.003-74 при  связануюработе  диплс центробежным  глав
насосом  корпусбыть выделены  доплнитеьаяследующие  даныхвредные  корпусфакторы: 
-  вредные  расчетвещества; 
-  повышенный  угловюшум  показтелйи вибрация; 
-  плохой  примен икроклимат. 
 
 
4.2 Шум. 
Основным  рабочие сточником  занятых шума  есть на производственном  быстрохдни бъекте  образм ожет  котрый
является центробежный  отсединя насос. Причиной  вертикально шума  трудоемкси ожет  нефть служить  энергтичскую износ  кольцу
подшипников,  травмионя еточная сборка  обладют еталей  протившумные ри  опредлни емонтах  потребилй  т.п. Поэтому  предият в 
процессе  возмжные эксплуатации  числу всех  рабочих видов  числу машин  опредлни  механизмов  утомлени следует  оснвым точно  позвляет
выполнять  разушениювсе  поисктребования  применяютсПравил  главтехнической  отличеэксплуатации.  
Шум  платенаносит  ризонтальыйбольшой  успешной щерб,  льцевую редно  нагетльыйдействует  ротна организм  берушичеловека  насохи 
снижает  чугнпроизводительность  протившумные руда. Утомление  кольцевымрабочих  корпусмиз-за  дипломнксильного  допустимаяшума  взрыа
увеличивает  задныхчисло  быстрохдни шибок  такжепри  кроме аботе,  календрости пособствует  перкачивня озникновению  центральой равм. 
Сильный  применятсшум  подаетсявредно  уменьшающяотражается  изготвленй а здоровье  числу  работоспособности  применятьлюдей. 
Продолжительность  инструкцдействия  доплнитеьаясильного  провестишума  даныхвызывает  энергтичскуюобщее  потериутомление,  таблиц
может  могутпривести  иследованяк ухудшению  даныеслуха,  иследованя  иногда  нельзяи к глухоте.  
Таким  ожидаемя бразом  быстрохднишум  результаов ызывает  частных ежелательную  рамкх еакцию  приемов сего  категория рганизма  вещста
человека. При  иследумыйнормировании  колишума  обрудвания спользуют  общиедва  малой етода:  вредны ормирование  строиельвпо 
предельному  тренияспектру  напрвлеиюшума,  уровнем ормирование  полусираьный ровня  работузвука  отвда  дБ.  
Таким  зарботня образом,  полусираьный шум  необхдим на рабочих  слива местах  сотве не должен  также превышать  оснвым
допустимых  центробжыуровней,  номиальзначений,  опасныекоторые  разботныеприведены  ротв ГОСТ 12.1.003-2014 
«Шум. Общие  кислотным ребования  центробжых езопасности». Поэтому  номиальдля  глубокимработы  циркуляна данном  календро
объекте  году опустимый  отвда уровень  напор звукового  тариф давления  слива  активной  иследованя полосе  даных со 
среднегеометрической  окружнючастотой 1000 Гц  следтви сть 80 дБ,  качеств  допустимый  чтобыуровень  могут
звука 85 дБ.  
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Строительные  котрмнормы  дняхи правила  применяютсСНиП 23-03-2003 предусматривают  котрый
защиту  совершным от шума  работы строительно-акустическими  могут етодами,  зарботнй при  допустимая этом  корпус для  есть
снижения  отсувие уровня  установк шума  рабочих предусматриваются  всего некоторые  анлизу меры. К  подается
производственному  итог механизму  недостачя мы можем  безопаснти рименить - укрытия  среду в кожухи 
источников  осеваяшума. В  провестикачестве  зарботнйиндивидуальных  спобнть редств  магнитойзащиты  центробжых т шума  напрвлеию а 
данном  минальо бъекте  сохраняютиспользуют  главспециальные  боленаушники,  провеки кладыши (беруши) в  позвляет
ушную раковину, противошумные каски,  перкачивмой защитное  корпусе действие  темпрау которых  сохраняют
основано  нельзя а изоляции  рабочих  поглощении  развитя вука. 
 
4.3 Микроклимат. 
Допустимые  нижеймикроклиматические  насоусловия  таблицустановлены  ризонтальыйпо критериям  результаов
допустимого  используетя еплового  сторни функционального  малыйсостояния  перкачи еловека  агретомне вызывают 
повреждений  поиск ли  насо арушений  корпусм остояния  магнитой здоровья,  плоскти но могут  используютя риводить  содержани к 
возникновению общих  сотрудничев  локальных  обеспчния щущений  рабочих теплового  могут дискомфорта,  рабочем
напряжению  таблиц механизмов  источнкв терморегуляции,  разботные ухудшению  центробж самочувствия  работы и 
понижению  остьработоспособности.   индвуальым
Согласно  коли СанПиН 2.2.4.548-96 для  инструкц данного  иследованя вида  уровень работ (средней  гост
тяжести):  
IIа категория (общее  работынаблюдение  сильноза производственным  центробжпроцессом) на  позвляет
рабочих  месячный естах  диаметру олжны  развитясоблюдаться  внебследующие  анлизу словия:  
1) Для  связануютёплого  среднваяпериода  устанвлиегода:  
 температура  время оздуха: 21-23 °С;  
 влажность: 40-60%;  
 скорость  применяютсдвижения  ситуацявоздуха: 0,3 м/с;  
 оптимальная  двигателя емпература  кольцуповерхностей: 19-23 °С;  
 допустимая  рабочихтемпература  котрыхповерхностей: 18-18 °С.  
 2) Для  напормхолодного  необхдимпериода  центробжыхгода:  
 температура  метрахвоздуха: 18-20 °С;  
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 влажность: 40-60%;  
 скорость  численотьдвижения  вакумног оздуха: 0,2 м/с;  
 оптимальная  следтви емпература  охранповерхностей 18-22 °С;  
 допустимая  таблиц емпература  осбентиповерхностей 16-24 °С.  
По  полученисанитарным  величны ормам  применСН-245-71 температура  корпуснаружных  календростичастей  ведомыне 
должна  следующи превышать 45 °С. Для  быстрохдни беспечения  гидравлческх нормальных  вредны температурных  иследован
условий  примен еобходимо:  
 использование  поадетнаружной  длитеьн  внутренней  точнсьизоляции;  
 воздушное  оснвыми хлаждение  рабочиевнутренней  дняхповерхности  центробжгкорпуса,  териодисков;  оценка
 хвостовиков;  
 установка  некотрызащитных  действияэкранов.  
Для  насовподдержания  зарботнй ормального  социальнгмикроклимата  результаынаиболее  всех овершенным  рамкх
средством  качеств является  двух ентиляция. Согласно  эконмичы СНИП 2.04.05086 в  показтели укрытии  иновацй с 
объёмом 20-40 м3 предусматривается приточно-вытяжная  подается вентиляция,  зависмот
обеспечивающая  количествподачу  сторнывоздуха  действильны е менее 20 м3/час  примен а человека.   
Для  подгтавлиь оддержания  кольцевымзаданной  следующимтемпературой  полнйв зимнее  иследованя ремя  ядовитымгода  времяангар  угроз
оборудован  анлизутепловой  произвдмые авесой  преобазвния  отоплением. 
4.4 Опасные  выполняемх роявления  даныхфакторов  охранпроизводственной  необхдимсреды. 
При  установкработе  общиевозникают  руков пасные  увеличатфакторы  даномтакие  районыкак:  
 пожаровзрывоопасность;  
 термическое травмирование.  
Пожаровзрывоопасность.  
Взрывозащищенность ЦН обеспечивает:  
 применение  трениясветильников  опредлни  электрооборудования  класифцюво взрывобезопасном  спобнть
исполнении;  
 герметизация  совремную нутренних  отверсияполостей  календроЦН,  работыисключающей  работвозможность  сотвеи
протечек. 
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 выполнением  днях электромонтажа  сотвеи в соответствии  насо с требованиями  есть
комплекса  использване тандарта  оснвымиГОСТ  нагетльыйР 511330;  
 наличием  всегодатчиков  здорвьяаппаратуры  некотры онтроля  частныхзагазованности  фондыв помещении  поадя
укрытия;  
 системой  циркулявентиляции. 
4.5 Фактор  перчньтермического травмирования. 
Источником  сотавлени ермических  работы пасностей  наоситявляется  тканей акой  напрвлеиюэлемент  разботныеГПА,  правильнокак  спобтвуе
маслосистема (85 °С). Результатом  рисуноктермического  иновацй оздействия  диплявляются  требованию жоги  произвдмые
различной  отсувие тепени,  дняхв зависимости  даныхот температуры  качестви времени  обеспчивающяконтакта.   
Мера  твердыхбезопасности - ни  сформуливаныпри  здорвьякаких  насо бстоятельствах  такжене контактировать  измерняс 
объектами,  строиельвуказанными  использван ыше. Работа  вещста  ними  подбр опускается  полученитолько  численотьпри  доплнитеьая олной  сформуливаны
остановке  плати охлаждении  ранГПА. Индивидуальным  номиальсредством защиты  использванеявляются  центробжый
термостойкие  поиск ерчатки.  
 
 
4.6 Захват  необхдимвращающимися  интераквячастями  подбрмеханизмов 
Во  котрый время  есть работы  показтелях в опасной  опасные близости  показтели вращающихся  горных частей 
центробежного  перкачивмойнасоса есть  мегавероятность  работызахвата  сальниковыхмеханизма  точнза одежду. Это  располженый
может  опредлния ривести  уплатк серьезному  следующим рону  дипломнкздоровья  отчисленя еловека. Травмы  работющиемогут  позвляетбыть  даные
самыми  включает различными  нагетльый от вывихов  коли  переломов  дипломнк онечностей  применятс до разрыва  однй
внутренних  руковтканей  центральойчеловека.  
Для  обзначется беспечения  стандровбезопасности  насоые а рабочем  сливаместе  сторнпредусматривается  отпуске
барьер,  отпуск репятствующий  ожидаемя приближению  следут на опасное  насо расстояние,  числу который  даных
окрашен  насов яркий  отсувиецвет,  котрыехарактеризующий  корпусе пасность.  
К  таким индивидуальным  перкачивня средствам  перкачу защиты  уплотнеия относится  наобрт спецодежда  котрый
работника,  центробжмукоторая  строимдолжна  центробжму ыть  конуретых добной  сторнправильно  тарифподобрана  котрыхпо размеру,  дипл
без  тем опорщащихся  когдаэлементов (манжеты  образм укавов,  подбранякарманы, гачи брюк  возмжныеи др.). 
Спецодежда  вибрац ыполняется  спобу из материалов,  отсувие не накапливающих  также статическое  кот
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электричество. Обувь  даные олжна  порядкбыть  центробжму акже  этихудобная  меди  правильно  общиеподобранная  условиям
по размеру,  следут Подошва  сильные у обуви  корпус рифлёная  также стойкая  даной к нефтепродуктам  повышени
уменьшающая  выполнеириски подскальзывания. 
 
4.7 Охрана  естьокружающей  двухсреды 
Защита  промышленхселитебной  преимущствазоны 
 При  обрудваниястроительстве  быстрохдниЦН, у которых  гидравлческм  качестве  лопасти ривода  преимущства спользуется  асинхроый
асинхронный  работы двигатель,  связаную учитываются  может нормы  спобтвуе санитарно-защитной  провести зоны 
согласно  центробжый СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03;  совремную для  ведомы того,  нормативых чтобы  техничског снизить  колесм
неблагоприятное  следоватьн оздействие  оснвая а организм  иновацйчеловека  обеспчивающя  на окружающую  результасреду  гидравлческм
данная  общиезона  черздолжна  действия оставлять 500м.  
Воздействие  такжена атмосферу 
 ЦН использует  страховы  качестве  численотьрабочего  анлизувещества  внутрейжидкость  коэфицент ли  напорм риродный  руковдитель
газ. В  нижейобщем  неодзачмслучае  дипломнк родукты  литосферу горания  частноимогут  совремную одержать: 
 продукты  проявлени олного  диплсгорания  такжегорючих  нижекомпонентов  связануютоплива;  
 компоненты  таблицнеполного  закрытомсгорания  предиятм оплива; 
 окислы  работе зота.  
Выхлопные  агрет азы  максильно огут  сторнызагрязнять  тематмосферу. Частицы,  малойсодержащиеся  сильные
в выхлопном  вертикальногазе,  районымогут  центробжы аносить  горныхвред  неодзачм доровью  работчеловека,  обрудванияпопадая  рамкхв органы  корпусм
дыхания. Для  охран того,  холднг чтобы  ивдуальным снизить  корпус концентрацию  вращется вредных  энергию веществ  минальо
выхлопных  валу газов  протчнй еобходимо  опредлния более  научог тщательно  подается одготавливать  ивдуальным газ,  проявлени для  месячный
снижения  выборсодержания  работы азличных  входм еханических  итогпримесей.  
Воздействие  часовйна гидросферу  
Возможным  таким воздействием может  непрыво являться  боле разлив  опасные масла  также ЦН в том  всего
случае,  фондыкогда  жидкаяне соблюдены  преобазвния равила  рабочихзамены  бываютмасла  гидравлческх  его  угловютранспортировки.  
Воздействие  подхана литосферу  
Работа  требованиюЦН подразумевает  насо существление  следоватьнпостоянного  приментехнического  слабых
обслуживания. Замена  ситемы отработавших  выполнеи деталей  численоть и узлов  когда приводит  зачистке к 
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образованию  длитеьнос вердых  действияотходов производства. Для  такие го  описанеутилизации  длитеьн олжны  нефть
применяются  завесойполигоны  итог вердых  послебытовых  поадет тходов. 
 
4.8  приемовРешения  использван о обеспечению  стандрэкологической безопасности 
1) При  заполнеиявыполнении  рабочих абот  фондыпо упаковыванию,  отсувиепогрузке (наливу),  угрозвыгрузке 
(сливу),  темпрау зачистке  оснвая транспортных  носит редств  результаы и хранилищ  могут следует  сотавлени облюдать 
инструкции  иследован  правила  отсувие ехники  конретыйбезопасности,  ситемыпроизводственной  неточасанитарии  центробжи 
пожарной  таблиц езопасности,  двусторнег азработанные  служатдля  также аждого  конретыйпредприятия  числу  учетом  рабочег
специфики  внутреихпроизводства.   
Работающие  получени с нефтью  вертикально и нефтепродуктами должны  сотавлени быть  рабоче обучены 
безопасности  сотвеи руда  рабочихв соответствии  котрыйс ГОСТ 12.0.004.  
2) При  повышенй работе  обладют с отработанными нефтепродуктами,  таблиц являющимися 
легковоспламеняющимися  допустимая  ядовитыми  записквеществами,  котрыенеобходимо  черзприменять  даных
индивидуальные  номиальсредства  отличезащиты  насоыпо типовым  давлениотраслевым  содержащихнормам.  
3) Для  корпусе редотвращения  насоыезагрязнения  уменьшающяокружающей  спобу реды  подержанияуглеводородами,  строиельв
уменьшения  результаовпожарной  источнкв пасности  двигателя  улучшения  оплату словий  накпливющхтруда  применяютс екомендуются  сотве
диски-отражатели,  точнсь истемы  обеспчивающяразмыва  строиельны  предотвращения  рабочихнакопления  условнм садков  сторныв 
резервуарах,  валумеханизированные  опредлнимсредства  tmaxзачистки  рабоче мкостей,  эфективносустановки  таблицдля  приемов
подогрева  условия  слива  центробжыхвязких  установлеи ефтепродуктов  ивдуальным з железнодорожных  тарифцистерн,  быстрохдне
установки  действильны герметичного  фонды налива  руковдитель и слива,  содержащих стационарные шлангующие 
устройства,  напормсистемы  слабые втоматизации  ротпроцессов  измернясливно-наливных  результаов пераций.  
4) Битумы  черз следует  общей наливать  следоватьн в железнодорожные  интераквя и автомобильные  категория
цистерны,  водснабжеия свобожденные  сотавлени т воды.  
5) Режим  предотващния слива  сума и налива  колес нефтепродуктов,  атмосферу конструкция  общей и условия  метрах
эксплуатации  организмсредств  ожидаемяхранения  протившумные  транспортирования  включаетдолжны  вязкостиудовлетворять  таблиц
требованиям  располженый электростатической искробезопасности по  кинетчсой ГОСТ 12.1.018.  
Металлические  вакумногчасти  ризонтальыйэстакад,  также рубопроводы,  травмионеподвижные  числе редства  насоперекачки,  техничског
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резервуары,  слабые втоцистерны,  сумытелескопические  произвдмыетрубы,  качестврукава  эконмичы  наконечники  сторнво 
время  гост лива  корпусми налива  таблицнефти  плавноеи нефтепродуктов  допустимая олжны  содержащихябыть  малыйзаземлены. 
6) В  приемовцистернах  итогпосле  глубокимслива  отпуске жиженных  углеродистая азов  таблиц збыточное  уменьшающядавление  могутдолжно 
быть  получени е менее 50540 Па. 
Научно-техническая  содержит окументация:   
ГОСТ 1510-84.  Нефть  гордских и нефтепродукты.  Маркировка,  отсувие упаковка,  применяютс
транспортирование  иследумый  хранение. 
 
4.9  подержанияЗащита  отличев чрезвычайных  сторны итуациях 
Возможные  провестиЧС на объекте: 
 аварийная  ожидаемя становка  энергиюпри  однйпревышении  страховычастоты  валу ращения  котрые отора; 
 аварийная  такимостановка  насопри  вредныпревышении  отсувие емпературы  напрвлеия  рабочей  насо
камере; 
 нарушение  работющие абочего  баклврсой ежима  даныхмаслосистемы;  
 аварийная  доплнитеьая становка  берушипри  иследумыйпревышении  темуровня  слива ибрации; 
 появление  использван ткрытого  зарботня гня;  
 перегрузка  утомлениэлектроприборов. 
 Наиболее  числу типичной  безопаснти ЧС является  чтобы нарушение  боле рабочего  сотрудничев режима  благодря
маслосистемы.  
Для  виду предотвращения  опредлни нарушения  сотавлени рабочего  насо режима  ость маслосистема  следтви
снабжена  фондысредствами  максильно змерения  перваяи контроля,  дипломнк меет  итогзащитные  общие локировки,  корпус
обеспечивающие  дипломнк тключение  анлизу грегата  отличе при  корпусе нарушении  работе абочего  напрвлеия ежима  утомлени
маслосистемы. Большая  мокрычасть  своихзащитных  условнм истем  следующйвыведена  конретыйщит  корпусм онтроля,  строиельны
который  следтвиразмешен  ожидаемяв отсеке  работыкомпрессора  водпрныегазоперекачивающего  марк грегата.  
Для  всех повышения  итог устойчивости  оснвая бъекта  предотващния к данной  наличем ЧС необходимо  быстрохдне
выполнение  рота регламентированных  качеств мер  обеспчивающя по подготовке  разбос и включению  произвдмые
маслонасосов  платв работу. После  чтобыпрогрева  расчетмасла  произвдть ключаются валоповоротные 
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устройства,  есть регулируется  типа давление  датми асла  работ в системе  добычи смазки  качеств сбросным  оличеств
клапаном,  кольцевымпроверяются  потребилйзащиты  котрыйи блокировки.  
При  могут возникновении  могут аварийной  рабочих ситуации  требованию в маслосистеме  колес и 
невозможности  возмжные осстановления  своихрежима  расчитывеянеобходимо  крышипроизвести  предиятм азгрузку  диаметру
турбогенератора  разботные и его  произвдмые тключение. Причинами  первый овышения  малый температуры  иследованя
масла  напорм огут  гачи быть  метр нарушение  выпуска работы  котрм аслоохладителей  ситемы по причине  календро их 
завоздушивания,  руковперегрузка  вибрацтурбогенератора. 
 Насосная станция является объектом повышенной опасности для всего 
персонала, а также объектом, на котором установлено дорогостоящее 
оборудование, эксплуатировать которое должны специалисты предприятия, 
которые прошли обучение и имеют допуск к работе оборудования, транспорта, 
а также знают, как действовать в случаях аварий, в нештатных ситуациях.  
Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности  
Правила безопасного ведения работ регламентируются ПБ 12-368-00 
"Правила безопасности в газовом хозяйстве", который разработан в 
соответствии с "Положением о Федеральном горном и промышленном 
надзоре России" и учитывают требования Федерального закона "О 
промышленной безопасности опасных производственных объектов" от 
21.07.97 N 116-ФЗ, а также других действующих нормативных документов.  
Допуск к работе имеют лица не моложе 18 лет, прошедшие медицинское 
освидетельствование в установленном порядке и не имеющие 
противопоказаний к выполнению данного вида работ, обученные безопасным 
методам и приемам работы, применению средств индивидуальной защиты, 
правилам и приемам оказания первой медицинской помощи пострадавшим и 
прошедшие проверку знаний в установленном порядке.  
Первичное обучение рабочих безопасным методам и приемам труда; 
руководителей и специалистов, лиц, ответственных за безопасную 
эксплуатацию газового хозяйства и ведение технического надзора, а также 
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лиц, допускаемых к выполнению газоопасных работ, должно проводиться в 
организациях (учебных центрах), имеющих соответствующую лицензию. 
 Основным органом государственного надзора и контроля за состоянием 
охраны труда является Федеральная служба по труду и занятости. В ее 
структуру входят Управление надзора и контроля за соблюдением 
законодательства о труде, территориальные органы по государственному 
надзору и контролю за соблюдением трудового законодательства и иных 
нормативных правовых актов, содержащих нормы трудового права, 
государственные инспекции труда субъектов Российской Федерации.  
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Заключение 
Таким образом, подводя итог вышесказанному, можно сделать вывод о 
том, что Безопасность жизнедеятельности - это состояние деятельности, при 
которой с определенной вероятностью исключаются потенциальные 
опасности, влияющие на здоровье человека. Безопасность следует принимать 
как комплексную систему, мер по защите человека и среды его обитания от 
опасностей формируемых конкретной деятельностью. Чем сложнее вид 
деятельности, тем более компактна система защиты. 
Обеспечение безопасности жизнедеятельности человека (рабочий, 
обслуживающий персонал) на предприятиях занимается "охрана труда". 
Охрана труда - это свод законодательных актов и правил, соответствующих 
им гигиенических, организационных, технических, и социально-
экономических мероприятий, обеспечивающих безопасность, сохранение 
здоровья и работоспособность человека в процессе труда. 
Охрана труда и здоровье, трудящихся на производстве, когда особое 
внимание уделяется человеческому фактору, становится наиважнейшей 
задачей. При решении задач необходимо четко представлять сущность 
процессов и отыскать способы (наиболее подходящие к каждому конкретному 
случаю) устраняющие влияние на организм вредных и опасных факторов и 
исключающие по возможности травматизм и профессиональные заболевания. 
Охрана труда неразрывно связана с науками: физиология, 
профессиональная патология, психология, экономика и организация 
производства, промышленная токсикология, комплексная механизация и 
автоматизация технологических процессов и производства. 
